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INGENIERIA Y DISEROS

1  RESUMEN EJECUTIVO

Se presenta en este Informe Final los resultados correspondientes al Estudio de Planificacion
y Tarificacion del Sistema Mediano de Puerto Williams, realizado para la Empresa Eléctrica
de Magallanes, Edelmag S.A.

Se reporta el cronograma de inversiones de generacion y transmision para el correspondiente
periodo tarifario, junto con el célculo del Costo Incremental de Desarrollo (CID) y Costo
Total de Largo Plazo (CTLP), donde el primero determina la estructura tarifaria y el segundo
define el nivel de estas tarifas.

Lo anterior ha sido determinado, de acuerdo a las Bases, mediante la estimacion de demanda
realizada para un horizonte de 15 afios y considerando precios de mercado para las
instalaciones de generacion y transmision.

El Plan de Expansion Optimo para el periodo 2006-2021 es vacio, esto significa que no se
requieren nuevas instalaciones para abastecer 6ptimamente la demanda, resultado obtenido a
partir de consideraciones econdmicas, de suficiencia y de seguridad.

Debido a la inexistencia de un cronograma de inversiones, no existe costo incremental de
desarrollo (CID), ello en virtud que las propias bases establecen: “En caso que el plan
Optimo de expansion sea nulo, es decir que dentro del periodo de planificacion no sea
recomendable la incorporacién de instalaciones de generacion y transmision, en el estudio
se omitird el célculo del CID, y el consultor s6lo deber& calcular el CTLP (costo total de
largo plazo)”

Por otra parte, la realizacion del Proyecto de Reposicion Eficiente entrega como resultado el
siguiente cronograma de expansion en generacion:

Tabla 1: Proyecto de Reposicion Eficiente en el sistema de Puerto Williams

Unidad Tipo Potencia (KW) inczer(:é?;cﬁén Estado
CAT 3508 Motor Diesel 730 Ene-06 Existente
CAT 3508 B Motor Diesel 590 Ene-06 Existente
CAT 3412 Motor Diesel 350 Ene-06 Existente

CUMMINS 1 Motor Diesel 250 Ene-18 Futura

El cronograma determinado define el CTLP que para el sistema mediano de Puerto Williams
es de 699.889.846 $/afo.
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2 INTRODUCCION

2.1 Introduccidn

La empresa consultora Systep Ingenieria y Disefios S.A. (en adelante Systep o el Consultor),
presenta a la Empresa Eléctrica de Magallanes S.A., Edelmag, (en adelante la Empresa), el
Informe Final del Estudio de Planificacién y Tarificacion del Sistema Mediano de Puerto
Williams propiedad de Edelmag S.A. (en adelante el Estudio).

En la elaboracién de este estudio se ha tenido especial atencion en preservar la
homogeneidad de criterios y compatibilidad de valores y resultados que debe haber entre éste
y el estudio que dio origen a las tarifas que rigen las ventas del resto de la compafiia, el
Estudio de Planificacion y Tarificacion de Sistemas Medianos de Edelmag, realizado por el
consultor en junio de 2006. En la ejecucion del presente estudio se ha usado la informacion
sefialada, habida consideracion de las actualizaciones que ha correspondido realizar o de
nuevas cotizaciones que ha sido del caso efectuar.

La consideracion mas importante para adaptar los valores de costos del estudio tarifario de
Edelmag a los presentes calculos, ha sido el extremo aislamiento en que opera el Sistema
Mediano Puerto Williams. En efecto, es sabido que la localidad en estudio, inmersa en la
region denominada “Extremo Austral”, corresponde a una de las zonas del pais de mas dificil
acceso desde el resto del territorio; a orillas del Canal Beagle, en la provincia Cabo de
Hornos y Antértica Chilena, se llega a Puerto Williams por aire o por mar, con itinerarios de
viajes afectos a continuas interrupciones debido a las rigurosas condiciones climaticas
imperantes. Otra particularidad de importancia es el reducido tamafio de la ciudad (la
poblacion es de 2200 habitantes app.), y la relativamente escasa actividad economica local
(industria de procesamiento de productos marinos, béasicamente centolla). El consultor
constato estas realidades en terreno, y las ha procurado incorporar en los calculos que en este
informe se presentan.

2.2 Objetivos

El Articulo 173° de la Ley General de Servicios Eléctricos DFL N° 4 de 2006, dispone para
los sistemas eléctricos de capacidad instalada de generacion inferior a 200 MW y superior a
1.500 kW, en adelante “sistemas medianos”, la realizacion cada cuatro afios de un estudio
para la determinacion conjunta de los planes de expansion de las instalaciones de generacion
y transmisién y los precios regulados a nivel de generacion y transmision de cada sistema
mediano. Se establece que los precios que debe aplicar la empresa a sus clientes regulados
por concepto de suministro de energia y potencia, seran los resultantes del Estudio anterior,
aprobado por la Autoridad y se calcularan sobre la base del costo incremental de desarrollo y
el costo total de largo plazo de los segmentos de generacion y transmision segun
corresponda, de sistemas eficientemente dimensionados y considerando el abastecimiento
total de la demanda.

El objetivo principal del Estudio, es la elaboracion del plan de expansion de las instalaciones
de generacion y transmision para los proximos quince afios y la determinacion de los precios
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regulados a nivel de generacion y transmision en el Sistema Mediano de Puerto Williams,
propiedad de la empresa Edelmag.

Los objetivos especificos del Estudio corresponden a los siguientes:

a)

b)

d)

f)

2.3

Determinar la Proyeccion de Demanda (energia y potencia) para los préximos quince
afnos, en Sistema Mediano de Puerto Williams.

Determinar el Plan de Expansion Optimo, es decir, del plan de expansion de las
instalaciones de generacidon y transmision que minimice los costos de inversion,
operacion, falla, mantenimiento, administracion y comercializacion en un horizonte
de quince afios, a partir de las instalaciones existentes.

Calcular el Costo Incremental de Desarrollo (CID) en cada nudo del sistema mediano
de Puerto Williams, a partir del Plan de Expansion Optimo determinado.

Determinar el Proyecto de Reposicion Eficiente, es decir, del plan de expansién de
las instalaciones de generacion y transmision que minimice los costos de inversion,
operacion, falla, mantenimiento, administracion y comercializacién en un horizonte
de quince afios, considerando un parque Optimo inicial, adaptado a la demanda y
disefiado en forma eficiente.

Calcular el Costo Total de Largo Plazo en los segmentos de generacion y
transmision, a partir del Proyecto de Reposicion Eficiente determinado en el punto
anterior.

Determinar las correspondientes formulas de indexacion y su forma de aplicacion
para los costos calculados en ¢) y e).

Organizacion del Informe

Con el objeto de cumplir de forma ordenada con los objetivos y requerimientos de
informacién especificados en las Bases, el Informe Final se organiza en los siguientes
capitulos:

Capitulo 3: Antecedentes.

Capitulo 4: Caracterizacion y valorizacion de instalaciones.

Capitulo 5: Proyecciéon de Demanda.

Capitulo 6: Plan de expansidn 6ptimo y costo incremental de desarrollo.
Capitulo 7: Calculo del costo incremental de desarrollo.

Capitulo 8: Proyecto de reposicion eficiente y costo total de largo plazo.

Capitulo 9: Férmulas de Indexacion.

Posteriormente se incorpora una serie de Anexos con el detalle de los calculos, modelos
utilizados y supuestos realizados.
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3 ANTECEDENTES

3.1 DFL N°4 ANO 2006

El 13 de marzo de 2004, se publicé la Ley N° 19.940 denominada Ley Corta | del Ministerio
de Economia Fomento y Reconstruccion, la cual regula los sistemas de transporte de energia
eléctrica, establece un nuevo régimen de tarifas para sistemas eléctricos de capacidad
instalada mayores a 1500 kW y menores a 200 MW e introduce adecuaciones a la Ley
General de Servicios Eléctricos. Especificamente, el articulo 2° de la Ley Corta I, introduce
el concepto de Sistema Mediano y su tarificacion a través de la incorporacion de los ocho
nuevos articulos nimeros 104-1°, 104-2°, 104-3°, 104-4°, 104-5°, 104-6°, 104-7° y 104-8°,
que en el texto refundido y sistematizado promulgado como DFL N° 4 de 2006 tienen la
numeracion 173° a 180°.

El articulo 173° define los Sistemas Medianos como aquellos sistemas eléctricos cuya
capacidad instalada de generacion es superior a 1,5 MW e inferior a 200 MW. En dichos
sistemas se debera propender al desarrollo 6ptimo de las inversiones, asi como operar las
instalaciones de modo de preservar la seguridad del servicio y garantizar la operacion mas
econdmica para el conjunto de las instalaciones del sistema eléctrico.

El mismo articulo establece que en dichos sistemas se deberan aplicar normas respecto a la
exigencia de seguridad, calidad de servicio, obligatoriedad y racionamiento eléctrico.
Ademas, se sefiala que en el caso de existir mas de una empresa generadora en los sistemas
medianos, se deberan operar todas las instalaciones interconectadas en forma coordinada de
manera de garantizar las exigencias planteadas.

Los planes de expansion de las instalaciones de generacion y transmision y los precios
regulados a nivel de generacion y de transmision de cada sistema mediano se determinaran
cada cuatro afios mediante informes técnicos, segun lo establece el articulo 174°. Estos
precios regulados, en adelante “precios de nudo de energia” y “precios de nudo de potencia”,
segun lo establecido en el articulo 5 del Reglamento de Valorizacion y Expansion de los
Sistemas Medianos, publicado en el Diario Oficial el 12 de diciembre 2005, se calculan
sobre la base del costo incremental de desarrollo (CID) y del costo total de largo plazo
(CTLP) de los segmentos de generacién y transmision de sistemas eficientemente
dimensionados, los cuales abastecen la demanda total del sistema eléctrico.

La estructura tarifaria se basa en el CID de cada segmento. Por otro lado, el nivel general de
tarifas debe ser suficiente para cubrir el CTLP del segmento de generacion y transmision
respectivamente. En los casos donde las instalaciones de generacion y transmision, o una
proporcion de ellas mayor al 50%, pertenezcan a una misma empresa verticalmente
integrada, el nivel de tarifas de las instalaciones correspondientes se fija de modo de cubrir el
costo total de largo plazo (CTLP) global de la empresa, considerando las economias de
ambito que resulten pertinentes. Para dichos efectos, se considera una tasa de actualizacion
de 10%.
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Segun el articulo 174°, el CID y el CTLP de los segmentos de generacién y transmision se
calculan para el conjunto eficiente de instalaciones de generacion y transmision que permitan
abastecer la demanda proyectada en cada sistema mediano.

El CID, tanto a nivel de generacion como a nivel transmision se define, segun el articulo
176°, como el costo medio por unidad de demanda incremental de potencia y energia de un
proyecto de expansion eficiente del sistema, cuyo valor actual neto (VAN) es igual a cero.

Dicho costo corresponde a la suma de los costos de inversion de las ampliaciones y de los
aumentos de los costos de operacion, de un sistema en que se realizan las ampliaciones de
capacidad de generacién y transmisién que minimizan el costo actualizado de la inversion,
operacion, mantenimiento y energia no suministrada, en un periodo de planificacion no
menor a 15 afnos.

El calculo del CID tiene asociado un plan de expansion que minimiza el costo actualizado de
inversion, operacion y mantenimiento del sistema para el periodo de planificacion. Para la
evaluacion del plan de expansion se debe considerar entre otros factores, la variabilidad
hidrolégica cuando corresponda, la disponibilidad de las instalaciones y la incertidumbre
relacionada con los costos de los insumos principales, como los precios de combustibles y
otros costos asociados a las opciones de generacién y transmision.

El articulo 176° asimismo, define el CTLP, como el valor anual constante requerido para
cubrir los costos de explotacion e inversion en que se incurra durante el periodo tarifario de
cuatro afios que sucede a la fijacién, de un proyecto de reposicién que minimiza el total de
los costos de inversion y explotacion de largo plazo del servicio.

Por su parte, los articulos 177°y 178° establecen los plazos y procedimientos administrativos
que los organismos publicos y empresas deben cumplir para la realizacion de los estudios
para la determinacién del plan de expansion y proyecto de reposicion de las instalaciones de
generacion y de transmision, y para el calculo del costo incremental de desarrollo y el costo
total de largo plazo de los segmentos de generacion, de transmision y de distribucion, segun
corresponda.

El articulo 179° sefiala que los planes de expansién en instalaciones de generacion y
transmision tendran caracter de obligatorios para las empresas que operen en sistemas
medianos, mientras dichos planes se encuentren vigentes. En particular, las obras de
generacion o de transmision cuyo inicio de construccion se definan conforme al respectivo
plan de expansion, dentro del siguiente periodo de 4 afios, deberén ser ejecutadas por las
empresas que operen en sistemas medianos, conforme al tipo, dimensionamiento y plazos
con que ellas fueron establecidas en el sefialado plan.

Finalmente, segun lo estipulado en el articulo 180°, los estudios que den origen a los planes
de expansion deben sefalar el rango de validez de las hipédtesis técnicas y econémicas que
sustentan la conveniencia de la implementacion de estos planes en la forma, dimensién y
plazos recomendados.
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3.2 Contenidos del Reglamento de Valorizacion y Expansion de los
Sistemas Medianos

La Ley Eléctrica estipula que se definira en el Reglamento de Valorizacion y Expansion de
los Sistemas Medianos, en adelante el Reglamento, una serie de materias, entre las que
destacan las siguientes:

e Establecer las normas pertinentes respecto de las exigencias de seguridad y calidad de
servicio, asi como las normas de obligatoriedad y racionamiento establecidas en la
Ley, junto con las normas que se requieran para cumplir con la operacién y
administracion de los Sistemas Medianos en adelante SSMM.

e Fijar las condiciones y requisitos para calificar las instalaciones presentes en los
SSMM, como instalaciones de generacion y transmision.

e Establecer la metodologia detallada de calculo de costos (CID y CTLP) y de
proyeccion de demanda.

Dicho Reglamento, como se sefial6 anteriormente, fue publicado en el Diario Oficial del 12
de Diciembre de 2005 y corresponde al Decreto Supremo N° 229 de 2005 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion: "Aprueba Reglamento de Valorizacion y Expansion
de los Sistemas Medianos establecidos en la Ley General de Servicios Eléctricos™.

Las exigencias de seguridad y calidad de servicio a que deberd someterse la planificacion y
operacion de las instalaciones eléctricas de generacion y transmision, seran las que se
establezcan en la norma técnica, segun lo establece el articulo 2° del citado Reglamento. A su
vez, el articulo 4° del Reglamento, establece que en caso de producirse 0 proyectarse un
déficit de generacion en un SSMM, a consecuencia de fallas prolongadas de centrales
eléctricas o de situaciones de sequia, el Ministerio podra dictar un decreto de racionamiento
que se regird por las disposiciones contenidas en el DS 327.

Con respecto a las instalaciones de generacion y transmision, estas quedan definidas en el
articulo 6° del Reglamento como:

e Instalaciones de Generacidn: conjunto de instalaciones conformado por el
equipamiento electromecanico de generacion y obras anexas requeridas para su
respectiva operacion y mantenimiento, incluidos los equipos de transformacién
elevadores de tension necesarios para el transporte de energia y potencia generada.

e Instalaciones de Transmisién: conjunto de lineas de transporte y subestaciones
eléctricas, incluidas las subestaciones primarias de distribucion.

En el célculo de costos, el articulo 31° del Reglamento, establece que el CID debera
considerar a lo menos:

e Los costos de inversion de las instalaciones de generacion, transmision e
infraestructura asociada, y el aumento en los costos de operacion, falla o energia no
suministrada y mantenimiento de un SSMM en que se realizan las ampliaciones de
capacidad de generacién y transmision que minimizan el costo actualizado de
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inversion, operacion, energia no suministrada y mantenimiento, en un periodo de
planificacion no inferior a 15 afios, conforme al plan de expansion a que se refiere el
Reglamento.

e Los incrementos de demanda y generacion de energia para el mismo periodo.

En el calculo del CTLP, el articulo 34° del Reglamento, define como proyecto de reposicion
eficiente (articulo 176 del DFL N° 4/2006), aquel que sea suficiente para dar suministro de
acuerdo a las exigencias de calidad y seguridad de servicio establecidas en la normativa
vigente, mediante un parque Optimo inicial, adaptado a la demanda, disefiado en forma
eficiente de acuerdo a los precios de mercado vigentes de inversion y operacion, conforme a
las alternativas tecnologicas existentes.

Finalmente, con respecto a la metodologia de proyeccion de demanda, el articulo 29° del
Reglamento, establece que el Consultor que realice el estudio, deberd determinar la
proyeccion de demanda para los préximos 15 afios. Para ello, éste debera verificar la relacion
estadistica entre el consumo eléctrico y los indices de crecimiento econémico regional o
nacional u otras variables relevantes, e incluir en las proyecciones de consumo las
variaciones de consumo de clientes relevantes del sistema, basadas en informacion
disponible obtenida a traves de encuestas. Para la estimacion de la demanda de potencia de
punta, se debera estimar un factor de carga basado en el comportamiento histérico del
consumo (Articulo 30° del Reglamento).

3.3 Elaboracion del estudio de tarificacion

Segun lo sefialado en el DFL N° 4 y el Reglamento, en cada sistema mediano, cada 4 afios, se
elaborara un estudio técnico de costos y expansion del sistema, el cual tiene por objeto
determinar:

e Los planes de expansion de las instalaciones de generacion y transmision en el
sistema mediano correspondiente.

e EI CID de los segmentos de generacion y transmision.

e EI CTLP de los segmentos de generacion y transmision, incluido el plan de
reposicion eficiente.

e Las formulas de indexacion correspondientes.

e El rango de validez de las hipotesis que sustenten la implementacion de los planes de
expansion.

e Laproyeccién de demanda de energia y potencia.

Dicho estudio técnico debera ser efectuado por una empresa consultora contratada por la
empresa, la cual serd seleccionada de una lista de empresas consultoras acordadas
previamente con la Comision.

Los planes de expansion deben ser determinados para un periodo de planificacion no menor
a 15 afios, el cual serad de caracter obligatorio para los primeros 4 afios para la Empresa, en
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los segmentos de generacion y transmision, mientras dichos planes se encuentren vigentes.
Dicho plan se debe desarrollar de acuerdo a las caracteristicas de las instalaciones existentes,
de la proyeccion de demanda para un periodo de planificacion no inferior a 15 afios y de las
mejores alternativas tecnoldgicas y de costos disponibles en el mercado de la generacion y
transmision.

Sobre la base del Plan de Expansion Optimo, se debe calcular el CID de acuerdo a la suma
de los costos de inversion de las ampliaciones y del aumento de los costos de operacion. En
el célculo del CTLP se deben eliminar en el sistema eléctrico inicial, las eventuales
ineficiencias de las instalaciones existentes, debiendo reemplazarlas por instalaciones
disefiadas eficientemente, adaptadas a la demanda, y que operen en forma eficiente.

Tanto para el CID y el CTLP se deben determinar los principales elementos que afectan el
valor de dichos costos y determinar los polinomios de indexacién correspondientes y sus
ponderadores.

Con respecto al Plan de Expansion Optimo, se debe determinar y justificar el rango de
validez de las hipoétesis técnicas que sustenten la conveniencia de efectuar las inversiones
establecidas en la forma, dimension y plazos recomendados.

Finalmente, como se menciond anteriormente, se debe determinar una proyeccion de
demanda de energia y potencia para un periodo de planificacion no inferior a 15 afios.

A continuacién, en la Figura 1se muestra un diagrama simplificado que ilustra el proceso de
determinacion del CID y CTLP.

Instalaciones
existentes

Otros Plan éptimo

Antecedentes de L Férmulas de
Técnicos y ::> expansion ::> CID <;:> indexacion

Econémicos

demanda cubrir el CTLP

[ ——

Otros Proyecto de

Antecedentes reposicion .
Técnicos y eficiente C r; : : Férmulas de

Econémicos CTLP indexacion

Instalaciones :

eficientes

Proyeccion de &> CID se ajusta para

Figura 1 Elaboracion del estudio de tarificacion de Puerto Williams
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4  CARACTERIZACION Y VALORIZACION DE LAS
INSTALACIONES DE GENERACION Y TRANSMISION
EXISTENTES.

4.1 Caracterizacion y valorizacion de las instalaciones de generacion y
transmision existentes

Para comprender la situacion actual del sistema mediano de Puerto Williams, tanto en lo
relativo a infraestructura técnica y administrativa, asi como sus costos fijos, variables y de
inversion, se realizé la caracterizacion y valorizacion de los activos de la Empresa, utilizando
para ello:

e Informacion entregada por Edelmag.

e Visitaa las instalaciones de Puerto Williams.

e Cotizaciones de equipos e infraestructura.

e Datos actualizados a partir del “Estudio de Sistemas Medianos 2006”.

La Empresa ha proporcionado la informacion correspondiente a las caracteristicas técnicas
de los componentes de generacion y subestacion elevadora existentes en Puerto Williams, los
datos historicos de demanda de energia y potencia, asi como su organizacion y estructura de
personal. A partir de tal informacion y en conjunto con las demas instancias de recopilacion
empleadas, se realiza un analisis critico que permite evaluar la situacion actual del sistema en
estudio.

Se debe sefialar que para la realizacion de este estudio el consultor obtuvo cotizaciones para
equipos, que en conjunto representan aproximadamente un 85 % del valor de los activos
referentes a generacion, existentes en Puerto Williams. El resto de los equipos no cotizados
fue obtenido de los registros contables de la empresa, los que no representan especificamente
el detalle de cada bien o instalacion, y del “Estudio de Sistemas Medianos 2006, cuyos
valores fueron validados en reiteradas instancias por al autoridad.

Para efectos de la valorizacion se ha empleado, tal como indican las bases, un délar
correspondiente al valor promedio observado en el mes de diciembre del afio 2006, dado por
527,58 $/USS.

A continuacion se detallan las actividades realizadas en esta etapa.

4.1.1 Planosy topologia de los sistemas

De acuerdo con las bases del estudio, este informe debe contener un plano con la ubicacién
geografica de cada unidad generadora y de las lineas, transformadores y subestaciones
incluidas en los sistemas de transmision.

La ubicacion de la central perteneciente al sistema mediano de Puerto Williams, en
coordenadas UTM (Sistema Transversal Universal de Mercator) es:
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Tabla 2: Coordenadas UTM
Central Sistema Zona UTM | Coordenada | Coordenada Norte
Este
Puerto Williams | Puerto Williams | 19 PSAD 56 407.969 4.094.411

En la imagen que sigue, se muestra una reproduccion de la plancheta IGM Puerto Williams,
con indicacion de la central generadora del Sistema Mediano®.
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Figura 2: Plancheta IGM Puerto Williams
A continuacion se presenta el diagrama unilineal del sistema en analisis.

! El Sistema Mediano Puerto Williams consta solamente de una central generadora, y no tiene instalaciones de
transmision.
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4.1.1.1 Diagrama unilineal
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Figura 3: Unilineal sistema de generacion y transmision de Puerto Williams (Central Puerto Williams)
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4.1.2 ldentificacion y caracterizacion de las instalaciones existentes

Del diagrama unilineal se desprende que el sistema de generacion y transmision, al que debe
hacer referencia el presente estudio, estd Unicamente constituido por las instalaciones y
equipos asociados a las unidades generadoras y a la subestacion, no existiendo ninguna linea
de transmision en la zona de estudio.

Dado que todos los generadores se conectan a la misma subestacion (configuracion simple
barra, de 13,2 kV Cu 2/0 AWG), se esta en presencia de un sistema uninodal y por tanto con
una Unica barra de retiro, a través de la cual se realiza la inyeccidn al sistema.

4.1.2.1 ldentificacion y caracterizacion de las unidades de Generacion

A partir de la informacion entregada por la Empresa, se ha procedido a la identificacion y
caracterizacion de cada unidad generadora. En la Tabla 3, se muestra un resumen de las
caracteristicas de cada generador presente en Puerto Williams. En el Anexo: Caracteristicas
de unidades generadoras y de subestacion, se expone de forma completa la informacion
correspondiente a las caracteristicas técnicas y operacionales de las unidades aqui sefialadas.

Tabla 3: Unidades de la Central Puerto Williams

. . Consumo . . .
Potencia Tipo de e Fabricacion o
Marca Rt (kw) Combustible S construccioén
(Lt/kWh)
Detroit 7374 250 Diesel 0,306 2003
3508B 590 Diesel 0,260 2004
Caterpillar 3508 730 Diesel 0,294 2005
3412 350 Diesel 0,296 1993
nta855 250 Diesel 0,272 1995
Cummins nta855 250 Diesel 0,278 1995
Petwob 250 Diesel 0,288 2007

Se desprende que toda la generacion es térmica, utilizando el diesel como Unico combustible.
Si bien la energia es producida a partir de la misma fuente primaria, la eficiencia asociada
con cada motor es diferente, lo que condiciona el despacho econémico para satisfacer a la
localidad de Puerto Williams.

Tanto las maquinas CAT como las CUMMINS se encuentran fijas en la subestacion, las
primeras conectadas en forma independiente a la barra de transferencia y las segundas
conectadas por un anico interruptor a tal barra (ver Figura 3), mientras que la unidad
DETROIT es una unidad movil (montada en carro) que permanece conectado en la
subestacion.

4.1.2.2 ldentificacion y caracterizacion de la subestacion

En la subestacion se disponen las instalaciones y equipos necesarios para brindar el correcto
suministro eléctrico a la localidad en cuestion, siendo posible distinguir tres segmentos
claramente definidos. Primero, las unidades de transformacién, donde se realiza el aumento
de tension desde las unidades generadoras (400-600 V) al nivel de media tension (13,2 kV en

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl




16

[+
w
[—
)
b
v

INGENIERIA Y DISEROS

Puerto Williams). Segundo, los equipos asociados a la barra, en donde se realizan las
maniobras, mediciones y control, que permiten garantizar el abastecimiento. Y finalmente,
las cabeceras de los alimentadores, que posibilitan la inyeccion de energia desde la barra de
retiro hacia los clientes.

A continuacion se muestran los equipos que representan el mayor valor de la subestacion.

Tabla 4: Transformadores existentes en la subestacion

Capacidad
(kVA)

630 Lepper, 04/132kvV,Ydl
800 Rhona,04/3 2kV,Yd1l
400 Tusan, 0 4/13 2kV,Ydl
45 Tusan,04/32kV,Dyl

Detalle equipo Cantidad

Y LN

Tabla 5: Equipos de Barra

Tipo de Equipo Detalle Cantidad

S&C, 100A max.- 50A. Positrol
Desconectador Fusible S&C, 100A méx.- 1A. Positrol
S&C, 100A méx.- 3A. Positrol
Desconectador Cuchilla S&C, 15kV

Siemens, 8400/120V, 15kV, 50Hz,
200VA

Barra 13.2 kV, Cu 2/0 AWG 1

MR ES

Transformador de Potencial

Tabla 6: Alimentadores de la subestacion

Médulos Alimentador Equipo Detalle Cantidad

Desconectador Cuchilla S&C, 15kV 2

Alimentador 1 Interruptor NOVA Form 6, 15kV, 650A

Transformador de Corriente  |Areva, 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz

Desconectador Cuchilla S&C, 15kV

Alimentador 2 Interruptor NOVA Form 5, 15kV, 650A

Transformador de Corriente  |Areva, 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz

Desconectador Cuchilla S&C, 15kV

Alimentador 2 Interruptor NOVA Form 5, 15kV, 650A

WL, IO, |IN]|]W]|PF

Transformador de Corriente  |Areva, 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz
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4.1.3 Estudio de Precios unitarios

Las bases técnicas del estudio establecen el afio 2006 como afio base para la valoracion de la
empresa existente, y el 31 de diciembre del mismo afio como fecha base para los precios
informados. En particular se establece el valor del tipo de cambio en 527,58 $/US$.

La determinacion de los precios de insumos, bienes y servicios que expliquen los costos fijos
de la Empresa, los precios de infraestructura, tales como vehiculos, sistemas de
comunicacion y seguridad, fueron obtenidos a partir de la informacion proporcionada por el
Estudio de Precios Unitarios Afio 2006 llevado a cabo por la empresa Ernst & Young con
ocasion del Estudio de Planificacion y Tarificacion Sistemas Medianos Edelmag S. A - 2006.

Por otro lado, los equipos de la subestacién fueron estimados a partir de cotizaciones
realizadas a diciembre del afio 2007, y en caso de no existir tal informacion, se uso los
valores informados por la propia compafiia.

Para representar de manera fiel los costos reales en que debe incurrir la Empresa, se ha
utilizado un conjunto de recargos a los precios unitarios determinados, los cuales reflejan los
distintos gastos involucrados en la compra, montaje y puesta en marcha de las instalaciones.
En el punto 3.3.1 se presentan dichos recargos, los que corresponden a la metodologia
presentada por Ernst & Young en el estudio ya citado.

Se debe reiterar que todos los precios utilizados fueron referidos al 31 de diciembre del 2006,
modificando los valores por CPl o IPC, segun se trate de bienes importados o locales,
respectivamente.

Entre los bienes considerados destacan especialmente, por su importancia econémica, los
equipos de subestaciones, en particular transformadores e interruptores; y en cuanto a
infraestructura, los vehiculos utilizados. También se han considerado materiales de oficina,
mobiliario, equipamiento de seguridad y servicios de comunicaciones, entre otros, estos
gastos representan solo una pequefia fraccion de los costos de Puerto Williams, pero que
igualmente son considerados en el presente estudio.

4.1.3.1 Recargos utilizados en precios unitarios

En este apartado se describen los recargos utilizados en el estudio de precios unitarios,
determinados por la empresa Ernst & Young para el Estudio de Planificacion y Tarificacion
Sistemas Medianos Edelmag S.A. - 2006.

Internacion (Int)

El recargo por internacion corresponde al impuesto de importacion aplicable a los equipos
fabricados en el extranjero, particularmente unidades de generacion y equipos de
subestaciones, aunque en ocasiones no se aplica a los transformadores, los cuales, debido a
que no son de potencias muy elevadas, comunmente pueden fabricarse en el pais. Se calcula
como un 6% del precio unitario.
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Flete (F) Valparaiso — Punta Arenas

El recargo por flete comprende los costos asociados al transporte maritimo hasta un puerto
en la zona de utilizacién y el transporte terrestre hasta su ubicacién final. Se valoriza a
$20.076 el metro cubico.

Descarga (D)

Este recargo comprende los costos asociados al desembarque y bodegaje en puerto de los
equipos internados mediante flete maritimo, asociado a los mismos equipos a los que se
aplica recargo por internacion. Se valoriza a $2.411 por metro cubico, para lo cual Ernst &
Young realizé una estimacion del volumen de cada item.

Flete Punta Arenas — Puerto Williams

El flete de los equipos generadores entre Punta Arenas y Puerto Williams se calculé de
acuerdo con la regla que se explica mas adelante en la seccion 4.1.4.1. El flete del resto de
los materiales se valorizé a 840 US$/ton.

Obras Civiles (OC)

Corresponde a un valor representativo de las obras civiles asociadas cuando los equipos las
requieran. Se expresa en porcentaje del valor neto. Este recargo se ha obtenido de estudios
previamente realizados por Ernst & Young. Es aplicable s6lo a los equipos susceptibles de
requerir dicho servicio. El valor obtenido es de 3% del costo neto.

Montaje Mecanico (MM)

Corresponde a un valor representativo de la instalacion de equipos que lo requieran. Se
expresa como valor por hora-hombre de montaje. Este recargo se ha obtenido de estudios
realizados por Ernst & Young. Es aplicable sélo a los equipos susceptibles de ser montados.
El valor obtenido es de $2.173/hh.

Las horas hombre definidas para los céalculos son aproximadas y corresponden a
estandarizaciones usuales utilizadas por Ernst & Young.

Servicios de Ingenieria (Ing)

Corresponde a un valor representativo de los costos de Ingenieria, estudios, planos, etc. Para
la instalacion y puesta en marcha de equipos que lo requieran. Se expresa en porcentaje del
valor neto. Este recargo se ha obtenido de estudios realizados previamente por Ernst &
Young. Es aplicable s6lo a los equipos susceptibles de requerir dicho servicio. El valor
obtenido es de 9,2% del costo neto.

Conexion eléctrica (CE)

Corresponde a un valor representativo de la mano de obra especializada por conceptos de
montaje eléctrico. Este recargo se ha obtenido de estudios realizados previamente por Ernst
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& Young. Es aplicable s6lo a los equipos susceptibles de requerir instalacion eléctrica,
excluyéndose computadores y equipos de oficina. El valor obtenido es de $3.088/hh.

Las horas hombre definidas para los calculos son aproximadas y corresponden a
estandarizaciones usuales utilizadas por Ernst & Young.

Pruebas (P)

Corresponde a un valor representativo de la mano de obra especializada en pruebas de
equipos eléctricos de potencia. Este recargo se ha obtenido de estudios realizados
previamente por Ernst & Young. Es aplicable solo a los equipos susceptibles de requerir
instalacion eléctrica, excluyéndose computadores y equipos de oficina. El valor obtenido es
de $3.088/hh.

Las horas hombre definidas para los calculos son aproximadas y corresponden a
estandarizaciones usuales utilizadas por Ernst & Young.

Gastos Generales (G)

Corresponde a un valor representativo de todos los costos no representados, pero que inciden
en el costo final. Por ejemplo, se pueden citar costos de mantencion, seguros, administracion,
embalaje, etc. Se expresa en porcentaje del valor neto. Este recargo se ha obtenido de
estudios realizados previamente por Ernst & Young. El valor obtenido es de 4,2% del costo
neto.

Costos de Bodeqgaje (B)

Corresponde a un valor representativo de todas las instancias de bodegaje en que se incurren
durante el proceso de transporte e instalacion de los items. Se expresa en porcentaje del valor
neto. Este recargo se ha obtenido de estudios realizados previamente por Ernst & Young. El
valor obtenido es de 10,6% del costo neto.

Intereses Intercalarios (li)

El recargo por intereses intercalarios considera el costo financiero incurrido en el periodo de
construccion de las obras, provocado por destinar fondos al desarrollo de los proyectos y la
pérdida de intereses por este concepto. Se calcula como un 8,45% del precio unitario mas
todos los otros recargos.

4.1.3.2 Precio final

Con los recargos anteriores, el precio final se determina como
PrecioFinal, =(PrecioUnitarioi x(1+Int+0OC +MM + Ing + CE + P +G + B)+Volumen, x (D +F))-(1+ i)
Como resultado, este estudio entrega un conjunto de precios que resultan representativos del

mercado para cada item especificado, lo cual permite valorizar de forma correcta un conjunto
de bienes de la Empresa.
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4.1.4 Valorizacion de las instalaciones de generacion y subestacion

La valorizacién de las unidades de generacion y los equipos correspondientes a las
subestaciones se ha realizado tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

Para las unidades de generacién se consideraron equipos iguales o similares a los
existentes en Puerto Williams. La metodologia empleada para valorizar las unidades
de generacion se expone en la seccion 4.1.4.1.

Para los equipos de la subestacién, tales como interruptores, desconectadores,
transformadores, su valorizacion se realiza con el valor comercial del mismo equipo
si es que existe aun en el mercado, y en caso contrario, contrastando con un equipo de
similares caracteristicas operacionales. Asignando los recargos correspondientes de
acuerdo a la metodologia sefialada en 4.1.3.1

La determinacion de los costos antes sefialados, se baso en dos fuentes de informacion, la
primera a través de cotizaciones directas de los equipos, y la segunda mediante informacion
contable de la empresa, calculando en aquellos casos donde no existe informacion exacta, un
valor adecuado en funcién de la experiencia del consultor.

4.1.4.1 Valorizacién de Unidades de Generacion.

Tomando en cuenta las unidades existentes en el sistema de Puerto Williams, donde la mayor
parte de la capacidad instalada corresponde a maquinas CATERPILLAR, se opto por utilizar
cotizaciones de generadores CATERPILLAR de distintos tamarios, de manera de cubrir el
rango de las actuales unidades y de posibles ampliaciones de la generacién. Finalmente las

unidades, de las cuales se posee cotizacion, son las siguientes:

Tabla 7: Unidades con cotizacion?

Potencia Valor

Marca (kW) Modelo (US$)
Detroit 280 7374 51.067
364 C15 116.658
400 C18 119.200
Caterpillar 648 3412 177.255
544 3412 167.815
590 3508B 283.938
800 C32 227.690

Es necesario sefialar que la cotizacion de la unidad Detroit esta valorizada al 27 de
noviembre del 2007 puesta en Santiago y no incluye su traslado a Puerto Williams, en

2 para més detalle ver Anexo: Cotizaciones generadores

Las cotizaciones sefialadas incluyen el interruptor principal, los equipos de control y proteccidn.
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cambio las unidades Caterpillar incluyen ademas del valor de la maquina, a octubre del 2007,
el traslado desde Santiago a Punta Arenas.

Dado que los valores obtenidos estan dados para unidades ya sea puestas en Santiago o en
Punta Arenas, no se hace necesario considerar los gastos aduaneros, tales como seguro, flete
internacional, y gastos de internacién. Sin embargo, junto con ajustar los valores a moneda
equivalente al 31 de diciembre del 2006, se deben incluir una serie de recargos, que reflejen
de la mejor manera la estructura de costos de la Empresa. En dicha linea se considera:

e Flete Punta Arenas — Puerto Williams (F): Incluye el traslado en barco desde Punta
Arenas a Puerto Williams, la grua de carga y descarga, y el arriendo de un camién
para su traslado terrestre. Se consideré como costo fijo, independiente del tipo de
generador transportado, el arriendo del camion y la utilizacion de la grda, con valores
de 379 US$ y 1164 USS$, respectivamente, en tanto el traslado se estimé proporcional
al peso del generador transportado, con un valor de 0,54 US$/Kg, utilizando como
referencia el transporte de la unidad 3508 B adquirida por Edelmag y llevada al
sistema de Puerto Williams.

e Costo de Instalacién mas Montaje (M): Constituyen los costos en mano de obra y
materiales, referidos a las faenas de instalacion y montaje, tanto eléctrico como
mecanico. Este porcentaje de acuerdo a los proveedores corresponde a un 20 % del
costo unitario.

e Gastos Diversos (G): Corresponde a gastos extras relacionados con las faenas de
construccion y montaje, producto de eventualidades que pudiesen acontecer en dichas
actividades. Tales eventualidades son altamente probables en una zona
extremadamente austral como Puerto Williams, en que por condiciones climaticas y
de aislamiento muchas veces no se puede seguir el cronograma de actividades trazado
en un comienzo. De acuerdo a la informacion presentada por Edelmag, tal costo
representa un 22 % del costo de instalacion y montaje.

e Intereses Intercalarios (I): Este item fue explicado en 3.3.1, sin embargo, el valor
utilizado para las unidades generadoras corresponde a 8,45 %, el cual fue calculado a
partir de los flujos de caja reales asociados a la construccion de la Central Puerto
Williams (Anexo: Estimacion intereses intercalarios).

Producto del tamafio de las unidades generadoras no se requiere un Estudio de Impacto
Ambiental sino Gnicamente una Declaracion de Impacto Ambiental, cuyo valor fluctia entre
600 - 700 UF. Considerando también, que la central Puerto Williams fue construida como un
todo, y la suma de la capacidad de todas sus unidades generadoras no sobrepasa los 3 MW,
solo se considera un estudio de DIA, las que, para efectos de la valorizacion se divide entre
todas las unidades existentes, lo que arroja un valor de 3.479 US$ por unidad.

De esta forma, los recargos se aplican a la unidad generadora de la siguiente forma:

CostoTotalFinal =[CostoCotizacién+F + M +G]-(1+ i)
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El resumen de los recargos aplicados se muestra a continuacion®:
Tabla 8: Aplicacién de recargos sobre unidades cotizadas
Flete Costo
Marca Potencia Modelo C.OS“.J, P.Arenas - Ca_rgo contruccién (_Sastos 0 . Total
Cotizacién Ambiental , . Diversos Intercalarios
P.W mas montaje
KW (USS$) (US$) (USS$) (USS$) (USS$) (USS$) (US$)
Caterpillar 364 C15 ATAAC 116.658 2.557 3.479 22.992 5.824 12.803 164.312
Caterpillar 400 C18 ATAAC 119.200 2.557 3.479 23.500 5.935 13.070 167.741
Caterpillar 648 3412 177.255 3.183 3.479 35.111 8.490 19.225 246.743
Caterpillar 544 3412 167.815 3.183 3.479 33.223 8.074 18.233 234.008
Caterpillar 590 3508B 283.938 4.538 3.479 56.392 13.172 30.548 392.066
Caterpillar 800 C32 ATAAC 227.690 3.021 3.479 45.142 10.697 24.507 314.536
Detroit 280 7374 72.375 3.833 3.479 10.000 2.965 7.829 100.481

Habiendo adoptado los criterios expuestos, el valor final de los equipos cotizados, instalados
en Puerto Williams, corresponde al que se observa en la Tabla 9:

Tabla 9: Valor Instalado de Unidades Generadoras Cotizadas*

. . Valor Costo
Potencia Velocidad .
Marca Modelo (kW) (RPM) Instalado Unitario
(US$) (US$/kW)

Detroit 7374 280 1500 100.481 359
C15 364 1500 164.312 451
C18 400 1500 167.741 419
Caterpillar 3412 648 1500 246.743 381
3412 544 1500 234.008 430
3508B 590 1000 392.066 665
C32 800 1500 314.536 393

La metodologia de valorizacién de unidades de generacion comprende los siguientes pasos:

a)

b)

Para las unidades cotizadas y que coinciden con unidades existentes de Edelmag, se
ha utilizado el valor instalado determinado para dichas unidades.

Para las unidades cuyas potencias no coinciden con las unidades existentes, se
procedio a determinar una relacion lineal entre el costo total de las unidades versus la
potencia de ellas. Esta determinacion se ha realizado mediante estimaciones a través
de una regresion lineal. En el Anexo: Valorizacion de la unidades de generacion, se
presenta el desarrollo correspondiente a la determinacion de las relaciones entre costo
por unidad de potencia instalada versus potencia, cabe sefialar que en la regresion
solo se utilizaron motores con las misma velocidad de giro (RPM), de forma tal de no
introducir las distorsiones, que provocan comparar unidades de distintas
caracteristicas (las unidades de menor velocidad, presentan un mayor momento de
inercia, por tanto son mas masivas; lo que se traduce en mayores costos de disefio y
construccion).

En la Tabla 10 se observan los resultados de este procedimiento, donde se muestra el valor
de inversion y el costo de cada unidad de potencia instalada determinados por Systep segun
la metodologia expuesta.

¥ Los costos cotizados representan valores de los equipos puestos en Punta Arenas (octubre 2007).

* La unidad Detroit incluye el costo del carro asociado, valorizado en 19.608 US$.
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Tabla 10: Valorizacion de unidades generadoras de Edelmag
Potencia Velocidad Valor Cgstg
Marca Modelo (kW) (RPM) Instalado Unitario
(US$) (US$/kW)
Detroit 7374 250 1500 100.481 402
3508B 590 1000 392.066 665
Caterpillar 3508 730 1500 286.807 393
3412 350 1500 156.441 447
nta855 250 1500 122.134 489
Cummins nta855 250 1500 122.134 489
Petwob 250 1500 122.134 489

Cabe destacar la presencia de dos tecnologias de motores diesel, diferenciadas por la
robustez de las maquinas, a saber, motores de 1.500 [rpm] y 1.000 [rpm]. Los motores de
1.000 [rpm] tienen la caracteristica de poseer mayor inercia y capacidad para absorber
variaciones bruscas de carga, caracteristica esencial en sistemas con presencia exclusiva de
motores. Considerando lo anterior, el motor de 1.000 [rpm] es utilizado para la generacion en
base; dejando los motores de 1.500 [rpm] sélo para la generacion en horas punta.

A fin de valorizar el actual sistema de Puerto Williams, se definieron una serie de médulos
constructivos, que contienen las partidas de costos mas importantes tanto de la generacion
como de la subestacion asociada. En el caso de la unidad generadora, se definié como unidad
constructiva la agrupacion generador-interruptor-equipo de medida, obteniéndose la
comparacién presentada en la Tabla 11, en la cual los valores calculados por el consultor
provienen, para los generadores de la metodologia de valorizacién de unidades de generacion
y en el caso de los equipos del andlisis de precios unitarios.
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Tabla 11: Médulos de generacién ($ 31/12/06)

Valor de L
Maodulos de Generacion Equipos Detalle inversion CosiD UMIETE
Consultor (US$/kW)
Consultor ($)
Generador Motor Diesel Caterpillar 35088, 590kW, 400V, 50Hz, 190.266.669
1120A
Interruptor Cutler Hummer, 1600A, 400V
Unidad 3508 B 611
Instrumento Multimedida IDN7350 1.658.784
Cable Cable 1x350 MCM, Superflex, 1 kV 3.956.963
Generador Motor Diesel Caterpillar 3508, 500kW, 400V, 50Hz, 1120A 139.185.279
Interruptor Merlin Gerin, 1600A, 400V
Unidad 3508 361
Instrumento Multimedida SATEC PM130E 466.639
Cable Cable 1x350 MCM, Superflex, 1 kV 3.956.963
Generador Motor Diesel Caterpillar 3412, 360kW, 400V, 50Hz 75.919.371
Interruptor Cutler Hummer, 1600A, 400V, 50/60Hz
Unidad 3412 400
Instrumento Multimedida SATEC PM130E 466.639
Cable Cable 1x350 MCM, Superflex, 1 kV 3.956.963
Generador Motor Diesel Cummins nta855-g3, 282kW, 400V, 50Hz, 59.270.448
535A
Interruptor Trifasico Merlin Gerin Master Pack M0813fpps,
) _ P 3x800A, 600V
Unidad Cummins 1 (nta855) 401
Interruptor Trifasico Merlin Gerin, M12n13fpps, 3x1200A, 600V
Instrumento Multimedida SATEC PM130E 466.639
Generador Motor Diesel Cummins nta855-g3, 282kW, 400V, 50Hz, 59.270.448
535A
. . el Merlin Gerin Master Pack M0813fpps,
Unidad Cummins 2 (nta855) Interruptor Trifasico 3x800A, 600V 401
Instrumento Multimedida SATEC PM130E 466.639
Generador Motor Diesel Cummins Petwob, 252kW, 400V, 50Hz, 454A 59.270.448
. . el Merlin Gerin Master Pack M0813fpps,
Unidad Cummins 3 (Petwob) Interruptor Trifasico 3x800A, 600V 446
Instrumento Multimedida SATEC PM130E 466.639
Generador Motor Diesel Detroit, 250kW, 400V, 50Hz 48.762.775
Unidad Detroit 370
Interruptor Cutler Hummer, 1600A, 400V, 50/60Hz

4.1.4.2 Valorizacion de instalaciones presentes en la subestacién

En linea con lo sefialado anteriormente, los equipos e instalaciones de la subestacion son
valorizados de acuerdo al analisis de precios unitarios, basados en cotizaciones e informacion
de la compafiia, utilizando los siguientes médulos constructivos, que se detallan en las tablas

siguientes:
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Tabla 12: Unidades de Transformacion

Gapatiad _ _ Costo Unitario Costo Total
(KVA) Detalle equipo Cantidad Consultor Consultor
(%) %)
630 Lepper, 0.4/13.2kV, Yd1 1 11.806.811 11.806.811
800 Rhona, 0.4/13.2kV, Yd1 1 13.768.261 13.768.261
400 Tusan, 0.4/13.2kV, Yd1 2 8.360.774 16.721.549
45 Tusan, 0.4/13.2 kV, Dyl 1 2.660.977 2.660.977

Tabla 13: Modulos de Alimentadores

Costo Unitario | Costo Total
Médulos Alimentador Equipo Detalle Cantidad Consultor Consultor
® ®
Desconectador Cuchilla S&C, 15kV 2 184.377 368.755
Alimentador 1 Interruptor NOVA Form 6, 15kV, 650A 1 9.999.155 9.999.155
Transformador de Corriente  |Areva, 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz 3 1.116.567 3.349.702
Desconectador Cuchilla S&C, 15kV 2 184.377 368.755
Alimentador 2 Interruptor NOVA Form 5, 15kV, 650A 1 9.999.155 9.999.155
Transformador de Corriente  |Areva, 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz 3 1.116.567 3.349.702
Desconectador Cuchilla S&C, 15kV 2 184.377 368.755
Alimentador 2 Interruptor NOVA Form 5, 15kV, 650A 1 9.999.155 9.999.155
Transformador de Corriente  |Areva, 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz 3 1.116.567 3.349.702
Tabla 14: Equipos Barra de Transferencia
Costo Unitario| Costo Total
Tipo de Equipo Detalle Cantidad Consultor Consultor
(%) (%)
S&C, 100A méax.- 50A. Positrol 4 184.377 737.510]
Desconectador Fusible S&C, 100A max.- 1A. Positrol 1 184.377| 184.377
S&C, 100A max.- 3A. Positrol 1 184.377 184.377
Desconectador Cuchilla S&C, 15kV 2 184.377 368.755
Transformador de Potencial Semens, 82007120V, 15KV, S0z, 3 1.628.198|  4.884.594
Barra 13.2kV, Cu 2/0 AWG 1 325.037| 325.037]
Construccién Subestacion 1 32.832.607| 32.832.607|
lluminacién 1 7.051.006 7.051.006

Tabla 15: Resumen valorizacion Generaciéon mas subestacion

Médulo Valor de inversion
Consultor ($)
Generacion 647.808.305
Transformacion 44.957.598
Alimentadores 41.152.836
Barra Subestacion 46.568.264
Total 780.487.003
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4.2  Determinacidn de los costos variables de operacion y falla

Se presenta el analisis de los costos variables de operacion de las unidades generadoras de
Edelmag en el sistema mediano de Puerto Williams. El objetivo es, basado en la informacion
proporcionada por la Empresa, determinar los costos variables de operacién de las unidades
y el costo variable anual de operacion para el afio base (2006). Ademas, se contrarrestaran
los resultados con simulaciones del despacho realizadas por el Consultor.

4.2.1 Precios de combustibles

La Empresa ha informado los costos unitarios de combustibles para el afio 2006. La Tabla 16
presenta dichos costos en las centrales de Puerto Williams.

Tabla 16: Precio de combustibles durante el afio 2006

Puerto Williams

Mes Diesel ($/Lt)

Enero 364,000
Febrero 349,258
Marzo 372,304
Abril 382,958
Mayo 396,740
Junio 412,125
Julio 418,421
Agosto 427,007
Septiembre 382,847
Octubre 371,593
Noviembre 371,693
Diciembre 372,747

4.2.2 Consumo especifico de las unidades generadoras

El consumo especifico de las unidades generadoras ha sido determinado en base a los datos
de operacion de la Empresa durante el afio 2006°; el resultado obtenido se presenta en la
Tabla 17. Es importante recalcar que los consumos especificos determinados son
equivalentes y reflejan condiciones de operacion especificas, en particular las presentadas
durante la operacion del afio 2006, las que no necesariamente se repetiran en el futuro.

> El detalle de la determinacién del consumo especifico se presenta en el Anexo: Valorizacién de la operacién
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Tabla 17: Consumo especifico de las unidades de Puerto Williams

Capacidad Consqmo
(kW) especifico
(It/kWh)

CAT. 3508 730 0,294
CAT. 3412 350 0,296
CAT. 3508B 590 0,260
CUMMINS 1 250 0,272
CUMMINS 2 250 0,278
PETWOB 250 0,288
DETROIT 250 0,306

4.2.3 Costo variable no combustible (CVNC) de las unidades generadoras

En la siguiente tabla se expone el costo variable no combustible de las unidades de Puerto
Williams. En el Anexo: Valorizacion de la operacion se expone la metodologia utilizada para

su determinacion.

Tabla 18: Costo variable no combustible de las unidades de Puerto Williams

[ CvNCcusyMwh |

Unidad Capacidad (kW) Base Semi Base Punta
CAT3508 730 22,01 30,82 77,04
CAT3412 350 27,68 38,75 96,86
CAT3508B 590 29,48 41,27 103,17
CUMMINS1 250 30,34 42,47 106,17
CUMMINS2 250 30,34 42,47 106,17
PETWOB 250 30,34 42,47 106,17

Donde la operacion en base hace referencia a una operacion continua cercana a las 8000
horas (factor de planta cercano a 0,7), la operacion en semi — base sefiala un funcionamiento
de 5000 horas (factor de planta cercano a 0,5), y finalmente la operacién en punta indica una

operacion de 2000 horas (factor de planta cercano a 0,2).

Por tanto y considerando la operacion del afio 2006, Tabla 19, para la determinacion del
factor de planta de cada unidad, se tiene que la unidad CAT 3508 B opera en semi-base, y el

resto opera en punta.

Tabla 19: Factor de Planta — Operacién 2006

TOTAL kWh | Capacidad KVA| Factor de Planta
CAT. 3508 179.867 730 3%
CAT. 3412 486.992 350 16%
CAT. 3508B 2.390.926 590 47%
CUMMINS 1 103 250 0%
CUMMINS 2 93.930 250 4%
PETWOB 88.923 250 4%
DETROIT 251.640 250 12%

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile

Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl




28

[+
w
[—
)
b
v

INGENIERIA Y DISEROS

4.2.4 Valorizacion de la operacion de las unidades generadoras

Basado en la informacion de operacion proporcionada por la Empresa, el Consultor procedio
a valorizar la operacion de las unidades de Edelmag. En la Tabla 20, se presenta el costo
variable de generacion de las unidades de Puerto Williams durante el afio 2006. Se compara
la opera%i()n real efectuada por Edelmag con la simulacion del despacho Optimo de las
unidades’.

Tabla 20: Valorizacion de la operacion del afio 2006 en Puerto Williams

Valorizacion Operacion Valorizacion Despacho
Edelmag Optimo
Costo Variable No Combustible ($) 43.571.624 40.465.902
Costo Variable Combustible ($) 367.573.819 355.396.332
Costo Total ($) 411.145.443 395.862.233

Producto de la simulacién del despacho de las centrales, se obtuvo una diferencia de 3,9% en
los costos variables de operacion de las centrales de Puerto Williams.

4.2.5 Costo de falla

Las bases, en el punto 3 literal t), establecen que el Consultor debera utilizar un costo de falla
de larga duracion o de racionamiento igual a 327 US$/MWh, y un costo de falla de corta
duracién o intempestivo de 2.000 US$/MWh.

® Para simular el despacho de las unidades, se desarrollé un modelo de despacho de manera de minimizar los
costos de operacion durante el afio base.

Para la determinacién de la tasa de indisponibilidad de las unidades se consider6 las horas fuera de servicio y
mantenimiento informadas de la maquina CAT3412, ademas de las maquinas CAT del sistema de Porvenir
(utilizada en el estudio de Sistemas Medianos realizado en el afio 2006), de manera de reflejar indisponibilidad
bajo una adecuada politica de mantenimiento. Ademas, para incorporar restricciones de seguridad en la
operacién, se limito la potencia méaxima de las unidades a un 90% (asumiendo, para cada unidad, una reserva en
giro equivalente al 10% de su potencia nominal).

La curva de duracion utilizada para las simulaciones se discretiz6 en 5 blogues, los que se exponen en detalle en
el Anexo: Valorizacién de la operacion

La informacion de la operacion de las distintas unidades informada por la Empresa y el resultado del despacho
simulado se presenta en el Anexo: Valorizacion de la operacién
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4.3  Valorizacion de la infraestructura y los terrenos

En este capitulo se presenta la valorizacion de los terrenos y las edificaciones de propiedad
de la empresa, destinadas a la actividad de generacion, existentes al 31 de diciembre de 2006
en el Sistema Mediano de Puerto Williams.

4.3.1 Metodologia de analisis

Para llevar a cabo esta tarea se conto con la identificacion de las instalaciones proporcionada
por Edelmag, la que fue validada por el consultor a través de una visita a terreno, y con
informacidn de costos proporcionada por la empresa, validada por el consultor en base a las
cifras actualizadas de los estudios especiales de costos llevados a cabo con ocasion del
estudio de sistemas medianos de Edelmag en 2006.

En particular, y en atencion a las condiciones extremas de la localidad en estudio, se
considero en especial los costos reales incurridos por la empresa en la compra de algunos
bienes, principalmente terrenos y edificaciones, asi como en el transporte maritimo, en la
compra de aridos, en los precios pagados a proveedores locales de transporte, alojamiento y
otros de origen local.

En sintesis, el procedimiento utilizado por Systep se ha desarrollado segun la metodologia
establecida para estos efectos y cuyos principales topicos son los siguientes:

e Visita al inmueble.

¢ Recopilacién de documentacion y antecedentes disponibles.

e Revision de la documentacion proporcionada.

e Revision del estado actual del inmueble y sus instalaciones.

e Determinacion del costo de adquisicion propio de cada edificacion.

e Estimacion de la vida Gtil remanente del inmueble o de sus componentes principales.

e Revision de las superficies mediante la documentacion disponible, a través de
verificaciones parciales.

4.3.2 Caracterizacion y Valoracion de Terrenos

Este item comprende los terrenos sobre los cuales se han edificado las oficinas, sala de
generadores, talleres, bodegas, accesos, caminos y espacios libres.

Dadas las caracteristicas particulares de Puerto Williams respecto de la compra de terrenos,
en que las adquisiciones en general son al Fisco, y estan ligadas a proyectos especificos,
normalmente ademas con impedimento de venta, la valorizacion de los terrenos se ha
efectuado segun los precios efectivamente pagados por Edelmag, lo que ademas ha sido en
fechas recientes.

Para expresar los valores de compra en doélares del 31 de diciembre de 2006, se llevaron los
precios de compra desde las fechas en que se materializaron los negocios a la fecha sefialada
a traves de la variacion de la UF (que expresa mejor la variacion en el precio de los terrenos),
y luego pasados a délares con el tipo de cambio de la fecha base.
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4.3.2.1 Terreno de la Central

Identificacion del terreno: se trata de tres terrenos identificados como Lote B-5, Lote B-6 y
Lote B-7, Rol N° 675-008, ubicados en Camino Publico s/n, Barrio Industrial de Puerto
Williams. Con una superficie total de 1,5 hectéreas, el sitio esta emplazado en un sector poco
consolidado, con presencia de industrias frigorificas, de construccién y antenas de
comunicaciones. El terreno corresponde a un pafio de forma regular (trapezoidal), y
topologia irregular con leve pendiente. Las dimensiones aproximadas son; Noreste: 76m.,
Noroeste: 162m., Suroeste: 85m., Sureste: 170m.

El sitio fue adquirido por Edelmag en diciembre de 2005 al Ministerio de Bienes Nacionales
a través de la venta directa autorizada mediante decreto N° 611 de fecha 21 de noviembre del
mismo afio, para el propoésito especifico de construir la central de generacion y sus
instalaciones complementarias destinadas al abastecimiento eléctrico de la localidad de
Puerto Williams. El precio de compraventa fue establecido en la oportunidad en 458,31 UF.

Con respecto a un precio de mercado para el terreno, no se ha encontrado registro suficiente
de ofertas de ventas de propiedades similares. Ademas, siendo los terrenos de propiedad del
Fisco, éstos se venden en forma autorizada y en asociacién a proyectos de inversion
especificos, lo que en la practica significa que no existe un mercado que determine precios
de los terrenos. De acuerdo con esto, el consultor estima que el precio al que fue comprado el
terreno representa una buena valoracién del mismo.

En el diagrama a continuacién se muestra la disposicion de los edificios e instalaciones en el
terreno de la central.
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SITIO CEMTRAL PTO WILLIAME

CAMDNO DEACCEED

[

23

y (0"

"

1- Edificio cerdmal geverdom (15 220 16 1mt)
2- Pan MT. (L3¢ 16,1 mt)
3 Sala de cantrifuzado (35723 5Tm)
4- Caseta condmm cendio  (40:z40mt)

S5+ Sala amm e {21 L 24mt)
51Eala de candrol commire (#4653 LEmt)
6- Bodega de gereracifn 211z 24mt)
7- Eodega grenl 19453 21 1mt)
8- Bodega de distrindin (21132 4mt)

9- Bodega de elem entos sodoe (50 24mt)
10-Bodegn de residues Lgodes (55828 12mt)
11- Chestn hidmpas (2853 152mt)

MODIFICACIOMES ¥/0
ENMIEMIAT

EDELMAG S.A.

SITIDCENTRAL PTO. WILLIANE

FEGIEN 1 BAGALLANES

COMMA FUNTA ARENAS

LAMING 1 IE 1

ANTARTICA CHILER

EEGALM 1650 |rm ETE Bl

PLAND
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4.3.2.2 Terreno de la oficina administrativa

El terreno en que esta la oficina administrativa fue adquirido conjuntamente con el edificio
que alberga la oficina, a la Municipalidad de Cabo de Hornos, a través de remate efectuado
el 22 de diciembre de 2003.

La valorizacion del conjunto esté incluida en la valorizacion del edificio, mas adelante en
este capitulo.

4.3.2.3 Terreno de la casa del Administrador

El terreno de la casa del Administrador corresponde a un pafio de forma poligonal y
topografia plana, con las siguientes dimensiones aproximadas:

Norte
Sur
Oriente
Poniente

Superficie aproximada

: aproximadamente 19,0 m. con calle Cabo de Hornos.

: aproximadamente 43,5 m. con otra propiedad.

. aproximadamente 29,0 m. con otras propiedades.

: aproximadamente 32,0 m. con Camino a la cascada.

- 857 m?

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile

Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl




32

[+
w
[—
)
b
v

INGENIERIA Y DISEROS

Este terreno fue adquirido mediante compra al Servicio de Vivienda y Urbanizacion (Serviu)
Duodécima Region, efectuada el 24 de junio de 2003. El precio de la transaccion en la
oportunidad se establecié en 428,51 UF, de cuyo valor un 50 % es asignado al segmento
generacion — transmision.

4.3.2.4 Terreno de la casa del Encargado de Mecéanica de la central

El terreno en que se encuentra la casa del Encargado de Mecénica de la central
administrativa fue adquirido conjuntamente con la casa, a un particular, a través de la compra
directa efectuada el 1 de marzo de 2006.

La valorizacion del conjunto esta incluida en la valorizacion del edificio, mas adelante en
este capitulo.

4.3.2.5 Resumen de valoracién de los terrenos

Tabla 21: Resumen Valorizacién Terrenos

Propietario Edelmag Edelmag
Giro 1X Ix
Uso Central generadora | Casa Administrador
Terrenos
Superficie (mt2) 15.000 429
Asignacién Generacion (100%) | Generacion (50 %)
A) Valorizacion de Terrenos [(MUS$) al 31/12/06 15,93 7,45

4.3.3 Caracterizacién y valoracién de Edificios

Este item comprende lo siguiente:

— Oficinas: corresponde a los espacios edificados para oficinas donde se desarrollan las
actividades de administracion, planificacion e ingenieria, incluyendo los servicios
tales como salas de capacitacion, pasillos, cocina, servicios generales, etc.

— Sala de generadores: incluye sala de comandos, sala de maquinas, calderas, sala de
bombas y demaés edificios relacionados a la actividad de generacion.

— Talleres, bodegas y pafiol: incluye los espacios edificados para fines de reparacion,
almacenaje de repuestos y herramientas, como también edificacion dedicada para el
cuidado y proteccion de los vehiculos.

— Casas: incluye el terreno asociado y las edificaciones cuyo fin es el de habitar
personal de la Empresa.

La valorizacion de todos estos inmuebles se realiza teniendo en cuenta que, los costos de
construccion para la regién son aproximadamente un 20 a 25% mas altos que en Santiago,
debido a los factores regionales que implican un mayor valor tanto para los materiales como
para la mano de obra en los porcentajes sefialados, y que los costos de construccion locales
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son aproximadamente un 73% mas altos que en Punta Arenas, por las dificultades logisticas
que supone el aislamiento extremo.

4.3.3.1 Edificaciones en el terreno de la Central

Sobre el terreno de la central hay diversas edificaciones de antigtiedad y calidad variables. Se
destaca que las edificaciones poseen una vida util remanente promedio que superan los 15
afios, con lo que se puede decir que en la mayoria de los casos se encuentran en la mitad de
su vida util o son relativamente nuevas.

La planta principal corresponde al edificio que alberga las unidades Caterpillar de la central
generadora, la sala de comando, una oficina y un bafio. Se trata de una construccion metalica
de 236 m? de superficie, construida en el afio 2005.

Una segunda planta corresponde a un galpon que alberga las unidades Cummins. La
construccién corresponde a una estructura metalica de un piso, de 90 m? de superficie
aproximadamente, construido hace alrededor de 25 afios, de calidad estandar. Tiene un
recinto principal destinado a equipos de generacion y un segundo recinto destinado a los
equipos de medicion y control de operaciones.

Contigua a la planta principal se encuentra la subestacion elevadora, que eleva la tension al
nivel de distribucién de 13,2 kV.

En el terreno también existen dos estanques de almacenamiento de petréleo, de 60 y 20 m?
de capacidad, con sus correspondientes tuberias y llaves, ademéas de pasillos y torres de
inspeccion y operacion.

Las bodegas corresponden a 5 construcciones aisladas y agrupadas en el sector nor-poniente
del terreno, dos de ellas son de tipo contenedor, construidas hace alrededor de 15 afios,
presentan buen estado de conservacion general, y las otras dos son de estructura metélica de
construccion reciente, también presentando buen estado de conservacion. Cada una consta de
un solo recinto destinado a bodega o taller.

Superficies aproximadas: Bodega de generacién : 88,6 m?
Bodega general :199,4 m?
Bodega de distribucién : 88,6 m?

Bodega de elementos sucios : 14,1 m?
Bodega de residuos liquidos : 45,3 m?

Complementan las instalaciones tres edificaciones, a saber: caseta de recepciéon y medicion
de combustible, caseta de control de incendios y planta de agua. Las tres son de construccion
reciente y presentan buen estado de conservacion.

4.3.3.2 Edificaciones de la oficina administrativa

La oficina de administracion corresponde a una edificacion de un piso, de calidad estandar,
fue construida hace alrededor de 20 afios, con ampliaciones y remodelaciones posteriores y
presenta buen estado de conservacion general. Posee un hall de acceso conectado a calle por
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circulacién cubierta. Recepcién y espera, meson de atencién a publico y puestos de trabajo,
dos oficinas de administracion, un bafio, sala de reuniones. La edificacion de la estructura es
mixta, de madera y albafiileria sobre fundaciones corridas de hormigon. Techumbre con
vigas y cerchas de madera.

Este inmueble fue adquirido a la Municipalidad de Cabo de Hornos, en un remate realizado
con fecha 22 de diciembre de 2003. El precio de la transaccion fue de $ 16 millones.

4.3.3.3 Edificaciones de la casa del administrador

Respecto de la casa del Administrador, corresponde a una casa habitacion de 2 pisos,
emplazada en sector residencial con viviendas similares, de buena calidad y en buen estado
de conservacion general. El sector cuenta con urbanizacion parcial, es decir, tiene calles con
calzadas y aceras de ripio, y redes publicas de agua potable, alcantarillado, gas y electricidad.

4.3.3.4 Edificaciones de la casa del Encargado de Mecénica de la Central

La casa del Encargado de Mecanica de la central fue adquirida por compra, junto con el
terreno donde se encuentra. Las caracteristicas principales de terreno son:

Norponiente : aproximadamente 25,0 m. con Lote Uno A de la misma subdivision.

Sur : aproximadamente 25,2 m. con calle Sur.

Nororiente : aproximadamente 9,6 m. con Lote Dos de la misma subdivision.

Oriente . aproximadamente 8,75 m. con Lote Diecinueve de la misma
subdivision.

Superficie aproximada: 231,06 m2

Respecto de la casa del Encargado de Mecanica de la Central, corresponde a una casa
habitacion de 1 piso, emplazada en sector residencial con viviendas similares, de buena
calidad y en buen estado de conservacion general. El sector cuenta con urbanizacion parcial,
es decir, tiene calles con calzadas y aceras de ripio, y redes publicas de agua potable,
alcantarillado, gas y electricidad.

Este terreno fue comprado a un particular, el 1 de marzo de 2006. El precio de la transaccion
en la oportunidad se establecié en $ 9 millones de pesos.
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4.3.3.5 Resumen de valoracion de edificaciones

En la siguiente tabla, se indica las edificaciones asociadas a Puerto Williams, especificandose cuéles de ellas se encuentran
valoradas con terrenos.

Propietario Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag Edelmag
Giro Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix
Sralabde S,ma.s de ACCESQ Y,Sala del Bodega de Bodega de Bodega de Bodgga de . - Casa encargado
maquinas maquinas y medicion de Taller y bodega aceites y Caseta contra Cabina de Oficina - i
Uso . . . repuestos de repuestos de elementos s . . - L Casa Administrador| mecénica de la
unidades control unidades| petréleo " A general : residuos incendios  [bombeo de agua| ~Administracion
" " : generacion distribucién sucios : central
Caterpilar Cummins ingresado peligrosos
Edificios Madera y Paneles | Madera y Paneles
Tipo de Construccién Metalica Metalica Metalica Metalica Metalica Metalica Metalica Metalica Metalica Metalica Aislantes Alislantes Madera
Superficie (mt2) 236 56,6 50,6 50,6 1994 14.4 153 16,0 52 118,0 134,78 70,76
Nuamero de pisos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Afio Construccion 2005 2007 2007 1986 2004 1990
Numero de Habitaciones 4 2 1 1 1 1 1 1 7 7 5
Numero de Bafios 2 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1
Asignacion Generacion Generacion Generacion Generacion Distribucion Generacion Generacion Generacion Generacion Generacion 50%G/50% D | 50% G/50% D Generacion
Incluye Terreno No No No No No No No No No No Si No Si
A) Valorizacion de Edificios (MUSS$) al 31/12/06 562,74 7,50 1,02 750 0,00 20,00 31,20 31,20 6,78 2,20 2212 94,34 34,93

Tabla 22: Resumen valorizacién edificios

Se observa que las edificaciones Oficina del Administrador y la Casa encargado mecéanica de la central, se encuentran
valoradas incluyendo el terreno. Ademas, puesto que la Oficina Administracion, Casa Administrador son usados
indistintamente para generacion y para distribucién, y asumiendo que ambas actividades representan igual importancia como
actividad de la administracién, se aplico una asignacion de 50% para la componente de generacion, de la misma manera que se
asignd un 50% de asignacion a generacion los gastos salariales del administrador.
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4.3.3.6 Total Valorizacion Terrenos vy de Edificaciones.

El total de la valorizacién de edificaciones, incluyendo terrenos, corresponde a la suma del total
de la Tabla 21y de la Tabla 22, totalizado en MUS$ 852,4.

El detalle del total se despliega en la siguiente tabla:

434

Tabla 23: Detalle Total Valorizacidn Terrenos y Edificaciones

Infraestructura Incluye Valor MUS$

Central generadora Terreno 15,9
Casa Administrador Terreno 7,4
Sala de maquinas unidades Caterpilar Edificacion 562,7
Salas de maquinas y control unidades Cummins Edificacion 7,5
Acceso y sala de medicion de petréleo ingresado  |Edificacion 1,0
Bodega de repuestos de generacion Edificacion 7,5
Bodega de repuestos de distribucién Edificacion 0,0
Taller y bodega general Edificacion 20,0
Bodega de elementos sucios Edificacion 31,2
Bodega de aceites y residuos peligrosos Edificacion 31,2
Caseta contra incendios Edificacion 6,8
Cabina de bombeo de agua Edificacion 2,2
Oficina Administracion Terreno y edificacion 22,1
Casa Administrador Edificacion 94,3
Casa encargado mecénica de la central Terreno y edificacion 34,9
Total valorizacidn edificaciones y terreno 844.,9

Caracterizacion y valoracion de Vehiculos

En el cuadro a continuacion se muestra el detalle y la valorizacion de los vehiculos de transporte
y carga que existen en Puerto Williams. Puesto que son usados indistintamente para generacion y
para distribucion, y asumiendo que ambas actividades representan igual importancia como
actividad de la administracion, se aplicO una asignacion de 50% para la componente de
generacion.

Tabla 24: Resumen Valorizacion Vehiculos

Propietario Edelmag Edelmag Edelmag
Giro Ix [ 1X
. -, camioneta doble| camioneta doble
Tipo Camion . .
Vehiculos _ cabina cabina
Afio Fabricacion
Marca Mercedes Benz Nissan Nissan
Capacidad de Carga o Pasajeros 8000 kg 700 kg 700 kg
Asignacion 50% 50% 50%
B) Valorizacion vehiculos (MUSS$) al 31/12/06 73.90 850 850

Por lo tanto, el total de la valorizacion de vehiculos es MUS$ 90.9.
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Los antecedentes de la valorizacion del camion grua se encuentran en el Anexo 4.
4.3.5 Caracterizacion y valoracion de Otros Bienes

4.3.5.1 Valorizacién de bienes informados por Edelmag

Tabla 25: Resumen Valorizacion Bienes

Computadores 4,58
Equipos de Telecomunicacion 10,12
Teléfonos
Impresoras -
Maguinas de Escribir
Aire Acondicionada o Calfactores

Mobilario en General 8,89

Otros Costos de Administracion
Estangue de petr6leo 60m3 30,33
Otros Estanque de petréleo uso diario 4,00
lluminacién perimetro central 13,65
Sistema medicion y purificacién combustible 36,17
Equipos de control sala de comando 16,65
Instalacion eléctrica planta elevadora de agua 9,75
Planta elevadora de agua 3,70
Grupo generador de emergencia 23,74
Servicios auxiliares 54,03
Pavimento patio combustibles 36,30
Herramientas 13,48
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio 65,71
C) Valorizacion otros equipos (MUSS$) al 31/12/06 331.10

El detalle de estos datos se muestra a continuacion:
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Tabla 26: Desglose del resumen valorizacion de bienes

Bienes Muebles

Detalle Bien Mueble

Computacion

Impresora Hp Officejet G85 Fax

Computador Intel Pentium lii 1

Hardware Equipos Pto.Williams

Notebook Thinkpad A20M Piii 70

Adg/Reem.Hardware

Adq.Y Reempl.Hardware Accesorios P.Williams

Monitore Lcd 17" Samsung

Proyector Epson 76C 2000 Ansi

Notebook Acer Travelmate Adm.Pw

Equipos de
Telecomunicacion

Equipo Radiocomunicacion Vhf C

Fax P.Williams

Impl.Sistema Comunicacion Telefonica Central

Mobilario en General

Casa Prefabricada 7 Mts X 2.20

lluminacidn perimetro central

lluminacion Perimetro Central

Sistema medicién y
purificacion combustible

Sist.Almacenamiento Y Purificacion Combustible

Medidor Combt.Unid.Caterpilla

Equipos de control sala
de comando

Mejoramiento Sist.Control Cpw

Equipos Control Sala Comandos

Instalacion eléctrica planta
elevadora de agua

Inst.Elect.Fuerza A.P.

Planta elevadora de agua

Planta Elevadora Agua

Grupo generador de emergencia

Grupo Generador Emergencia Cpw

Servicios auxiliares

Cargador Bateria Marca Einhell

Medidor Trifasico Btl Bt2 Para

Generador Suzuki

Instalacion 2 Reconectadores P

Mejoram.Ss/Aa Y Sincron.Grupo

Pavimento patio combustibles

Pav.Patio Acceso Combustible Cpw

Herramientas

Desbarbadora W 7-115 Quick

Hidrolavadora Marca Karcher Mo

Tecle De Palanca Yale 750 Kg

Adg/Reemp.Herramientas

Adg.Reempl.Instrumentos

Torno Bv30A Prod. T320

Magquina Soldar Inverweld 1500

Equipo Soldar Y Cortar Master

Compresor De Aire Ub-55

Llave Torque 600 Libras

Desmontadora Para Neumatico

Adqu.Y Repos.Herramientas Pw G

Taladro Aleman Aeg Velocidad V

Corta Pernos N185

Banqueta Aislante Ct-963

Norma Técnica de Seguridad
y Calidad de Servicio

Informe De Solicitud De Simplificacion De Exigencias Establecidas En Nt.

Procedimientos Técnicos Establecidos En Nt

Estudios Establecidos En Nt

Adquisicion Software Sistema Scada

Programacién De Sistema Scada

Computador Dedicado A Adquisicion De Datos Y Monitoreo

Equipo De Adquisicién De Datos lon

Tres Equipos De Adquisicion De Datos Satec

Gastos De Traslado Y Alojamiento.

4.3.5.2 Valorizacion de bienes obtenidos de otras fuentes

La informacion fue obtenida del estudio de Ernst & Young arriba identificado, los valores fueron
corregidos por la variacién del IPC (para bienes de origen nacional) y CPI (para bienes
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importados) entre abril de 2006 (fecha del informe de Ernst & Young) y diciembre de 2006
(fecha base para valorizacion de costos).

4.4  Analisis de la estructura y valorizacion de los costos de personal

Las bases del estudio establecen que a partir del analisis critico de la informacidn de la Empresa,
el Consultor debera determinar la estructura y costos de personal de la Empresa existente.

La valorizacion de los costos de personal consta de dos componentes: por una parte estan los
costos directos de personal, esto es, el personal que se desemparia en Puerto Williams, y por la
otra estan los costos indirectos de personal, que corresponde al personal de la oficina central en
Punta Arenas.

Para calcular la componente de costos directos de personal se tomd en cuenta las remuneraciones
reales pagadas por la empresa a los funcionarios de la localidad en estudio, y los resultados del
estudio de remuneraciones realizado por Ernst & Young para la valorizacion de los costos del
personal en el estudio “Planificacion y Tarificacion de Sistemas Medianos de Edelmag afio
2006”.

Para calcular la componente de costos indirectos de personal asociados a la gestion del Sistema
Mediano Puerto Williams se hizo uso de los resultados obtenidos en el estudio sefialado en el
parrafo anterior, aplicandose para éstos la parte de los costos indirectos generales de la empresa
que no fueron asignados a ninguno de los otros Sistemas Medianos que en esa oportunidad fueron
tarificados.

Dicho estudio de compensaciones esta referido a cargos de nivel ejecutivo, profesionales,
técnicos y personal de apoyo administrativo y operadores, y fue realizado sobre un panel de
referencia representado por 69 organizaciones pertenecientes a los sectores de Energia, Servicios
e Industrial, con caracteristicas y atributos comparables con Edelmag. Los cargos se
homologaron con aquellos que representan un nivel y perfil equivalente, en cuanto a objetivos,
responsabilidades y funciones.

Se muestran en los resultados, en forma desagregada, los niveles de cargos definidos y
proporcionados por Edelmag, de acuerdo a cinco distintas formas de presentacion, desde el
sueldo base hasta la compensacion total.

Los estudios de compensaciones para estos efectos, permiten conocer las précticas y tendencias
del mercado en materias relacionadas con remuneraciones, incentivos de corto y largo plazo,
politicas de administracién de remuneraciones y paquetes de beneficios dirigidos a cargos
ejecutivos y no ejecutivos.

La metodologia de trabajo de Ernst & Young se basa en una comparacion de varios factores para
poder realizar el proceso de homologacion, tales como, tamafio de la Empresa, volumen de
ventas, dotacion de personal, funciones, responsabilidades y estructura organizacional.

4.4.1 Andlisis estructural del personal

Esta seccidn tiene como objeto el andlisis de la estructura organica de Edelmag, a los efectos de
apreciar las condiciones en que se desarrollan sus actividades como sustento para un analisis de
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su funcionamiento y justificacion de su dimension con relacion a las instalaciones operadas. Para
ello se efectud un analisis critico de dicha estructura segun lo establecido por el punto 3.h de las
bases técnicas.

El informe fue confeccionado basandose en la informacion presentada por la Empresa. Cabe
destacar que la Empresa realizé una reestructuracion total de su organizacion a partir del afio
2006.

4.4.1.1 Estructura Orgénica 2006

En la estructura organica de Edelmag, las funciones ejecutivas méximas estan concentradas en la
figura del Gerente General, del cual dependen cuatro gerentes, un subgerente, tres
administraciones zonales y tres areas de apoyo y control, segin se muestra en el organigrama que
se incluye a continuacion:

Gerente General

fired de Serukchs Pregona Legal
Aadmara letenia
Gerancia Gerencia Gerencia Gerencia
Adminiztracion — i Regulaciin istrbucis Sabgere v Zoial
_| i W Generacion 4d ! W | Distribucion | T ez Aresas
Finanzas Estudio=
|| Dpo.Fliawzas | Dpio. Matescin Opio. Tarkar || Dpi. igewlerd || Dpo.Comercil Aamivbtacie [
Paerto NatEks
DR, || Dpo. PErmcack DR, Extrdke Dp, Op:rackees | || Dpb. Progects v Bm |y Rk
] Abartecimle ito M ComenclBks Obrze Pome i -
| |Dpio. admivktacin| || Dpio. Ertdios || Dpio.Calded de . | Dpio.TEcukoo sdmisbtacke [
SkEmar S ko Paerto lEms
L_|Opto. Prewe sckn de L| opo.skemar &
R ksgos yC 3pachs. Ibrmack

Detacion Total: 131

Figura 4: Estructura Organica 2006

Se trata de una organizacion descentralizada con especialidades funcionales concentradas en la
estructura central. Las especialidades mostradas son las tipicas correspondientes a una empresa
eléctrica y se infiere una gran delegacion en las administraciones zonales, cosa plenamente
justificada por tratarse de sistemas alejados y aislados con lo cual esa delegacion es indispensable
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La estructura posee una discriminacién funcional nitida e incorpora servicios de apoyo y control
en dependencia directa de la Gerencia General. Tal como esta planteada, la organizacion tiene
dos grupos de responsabilidades funcionales, por un lado las tareas de caracter corporativo que no
estan ligadas a la operacion y que son esencialmente de administracion general y de apoyo a la
direccion estratégica de la Empresa, y por el otro las areas descentralizadas que tienen a su cargo
la ejecucion de las tareas comerciales y de operacion y mantenimiento de los sistemas de
generacion, transmision y distribucion en cada una de sus respectivas jurisdicciones. Se trata de
una concepcion clasica concebida con la austeridad propia de una empresa que administra un
sistema mediano, y no merece objeciones respecto de la légica de su funcionamiento.

La Gerencia Generacion tiene la responsabilidad del suministro de energia al sistema de la
Empresa comprendiendo esta responsabilidad desde la planificacion del sistema hasta el control
del costo de generacion. Estas actividades que son netamente operativas poseen una definicion
clara y concentrada de responsabilidades en la estructura de la empresa.

La Gerencia de Regulacion y Estudios aborda el tema regulatorio incorporando ademas la
funcidn estratégica de desarrollo de nuevos negocios. Estas actividades son netamente de apoyo a
la funcién de direccion.

La Gerencia de Distribucién lleva a cabo importantes funciones de servicios centralizados y de
control de operaciones. Es adecuado que esté en esta area el Departamento de Sistemas de
Informacion, dado que cuando existe un buen sistema de vinculacién cliente-red, el peso del
mantenimiento esta en la informacién que aporta el &rea técnica.

La Gerencia Administracion y Finanzas comprenden las funciones de Finanzas, Abastecimiento y
Personal, en una estructura muy empleada por empresas medianas y chicas. Ademas, esta
gerencia incluye las funciones de Prevencion de Riesgos y Capacitacion, que otorga una
importancia a la seguridad del personal y trasunta una preocupacion por los recursos humanos.

La estructura organica se ve solida en su concepcién, facilita la coordinacién entre los distintos
responsables de areas y disminuye los desgastes internos.

Gerencia Administracion v Finanzas

La Gerencia Administracion y Finanzas, tiene las funciones clasicas de esta area abarcando la
administracion de los recursos financieros, la contabilidad de la Empresa, la gestion de
abastecimiento y la de recursos humanos.
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Gerencia
Acdministracion y
Finanzas
Departamenta
Dep.artamentu Departa.mn.antcu Depa.ar.tamet@ Prawenciin de
— Finanzas Absstecimiento Adrministracion Riesgos v
Capacitacion
| | Unidad “Alores Unidad Supervisor
PAbastecimienta Administrativa
L Unidad Contabilidad

Dotacion Total: 16

Figura 5: Gerencia Administracion y Finanzas

El Departamento Finanzas tiene como mision supervisar el funcionamiento y coherencia de los
registros contables efectuados por sistema, y de registrar, controlar y analizar los hechos
contables generadores de variaciones. En este sentido realiza el resguardo del cumplimiento de
los principios contables generalmente aceptados y de las normas técnicas correspondientes.
Confecciona los estados contables mensuales, trimestrales y anuales. Asimismo selecciona los
métodos aplicables en el calculo de previsiones y hace su seguimiento. Tiene el manejo diario de
ingresos y egresos a niveles globales, analiza todas las cuentas a pagar verificando precios y
condiciones pactadas. También se ocupa de cumplimentar en tiempo y forma las liquidaciones de
obligaciones impositivas.

El Departamento Abastecimiento perfecciona la compra de los elementos requeridos para la
operacion y el mantenimiento. A partir de los pedidos de materiales o servicios efectuados por las
distintas areas de la Empresa, realiza solicitudes de precios en el mercado nacional o
internacional de los productos solicitados. Analiza precios, condiciones y calidades de los
oferentes, para decidir compras. Realiza las tramitaciones destinadas a la nacionalizacion de
bienes importados. Con la informacion recopilada de otras areas elabora el presupuesto de
abastecimiento de la Empresa. Asimismo supervisa las bodegas de la Empresa y controla
politicas de stock de materiales e implementos y la metodologia de clasificacion, codificacion,
almacenaje.

El Departamento Administracion se encarga de las tareas de seleccion, remuneraciones, Yy
administracion del personal. La seleccién comprende una preseleccion que se complementan con
entrevistas en los sectores directamente interesados en la incorporacion con quienes se decide la
misma. La administracion de personal comprende el mantenimiento y actualizacion del legajo de
personal, asignacion y seguimiento del nivel de remuneracion hasta la ruptura de la relacién
laboral.
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El Departamento Prevencion de Riesgos realiza una tarea que, ademas de ser una obligacion
legal, es de gran importancia a los efectos de evitar accidentes que puedan dafar al personal. La
prevencion comienza con el andlisis de accidentes de trabajo y con la elaboracion de indices de
accidentalidad, para proceder con esta base a la revision y mejora de los procedimientos de
trabajo que involucren riesgos. En este sentido desarrolla proyectos especificos relacionados con
prevencion de riesgos y coordina programas de charlas de capacitacion tanto en el ambito de la
Empresa como en el de contratistas. En el aspecto de auditoria de riesgos elabora y lleva a cabo
planes de inspecciones en terreno que pueden tener caracteristicas de programadas o imprevistas,
y recomienda sanciones frente a violaciones de las disposiciones legales o internas sobre
seguridad en el trabajo. Complementariamente a estas tareas lleva a cabo la administracion del
plan de capacitacion.

Gerencia Generacion

La Gerencia Generacion tiene a su cargo la gestion del segmento generacion de la Empresa,
responsabilidad que abarca las actividades técnicas relacionadas con el disefio del sistema
eléctrico y el mantenimiento de las instalaciones de generacion. En general se encarga de la
gestion del negocio de generacion, la construccion de nuevas centrales, la definicion de
equipamiento de generacion, y el mantenimiento de todas las unidades y sistemas de generacion.

Gerencia
GEneracion
Departamento Departamento Departamento
—  Mantencidn Flanificacian E=studio Sistemas
|| Unidad Mentenimis nto Unidad Planificacion
hdecanico
Unidad hantenimis nto B
Béctrico Diotacion Total: 21

Figura 6: Gerencia Generacion

El Departamento Mantenimiento se encarga de programar la mantencién preventiva y correctiva
considerando el proceso productivo, compra de repuestos, reposicion de equipos, etc.,
coordinando estas actividades con el area de produccién, a fin de no alterar la marcha de los
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procesos productivos. Por otra parte realiza el andlisis de fallas repetitivas a los efectos de su
reduccion o eliminacion mediante cambios de disefios y modificaciones tecnoldgicas.

El Departamento Planificacion lleva adelante la gestién de costos de generacion para lo cual
realiza el analisis y definicion de unidades generadoras y la consecuente definicion del despacho
diario de las mismas. También es responsable por la coordinacién de nuevos proyectos en
particular de las evaluaciones técnicas para elegir las mejores alternativas, tanto de procesos
como equipos necesarios para la generacion de energia eléctrica. Asimismo realiza la gestion de
aspectos técnicos y costos de ampliacion de centrales y patios de AT.

El Departamento Estudio de Sistemas tiene como objetivos principales; analizar disposiciones de
la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio para Sistemas Medianos en generacién y
elaborar informes requeridos por SEC, respecto del segmento generacion.

Gerencia Requlacién vy Estudios

La Gerencia Regulacién y Estudios tiene como principales actividades el estudio y aplicacion de
las tarifas de generacion y distribucion, y la evaluacion econdémica de nuevos negocios y el
andlisis de inversiones. En particular hace el analisis de aspectos regulatorios, el estudio y
aplicacion de las tarifas de generacion, distribucion y de servicios no regulados. También hace el
analisis de rentabilidad y rendimiento tarifario y confecciona informes para la autoridad
regulatorias.

Gerencia
Regulacian y
Eztudioz
Departamento Departamerto
Taritas Eztudioz
Unidad Tarifas Unidad Estudios

Dotacion Total: 5

Figura 7: Gerencia Regulacion y Estudios

El Departamento Tarifas esta encargado de confeccionar el cuadro tarifario y gestionar su
publicacién en tiempo y forma, en este campo también desarrolla y propone opciones tarifarias
sobre la base de la legislacion vigente y realiza la proyeccion de ingresos por ventas y el calculo
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del Margen Bruto. Se mantiene informada y aplica las nuevas resoluciones y normas regulatorias
que afecten el célculo tarifario.

El Departamento Estudios realiza estudios econdmicos y analisis de rentabilidad para promover
la atraccion y expansion de los negocios en especial aquellos que impliquen inversiones y
generen demanda de energia eléctrica, para lo cual se estudia la economia regional en busca de
nichos de crecimiento, contacta a empresarios con proyectos de expansion y procura colaborar en
la concrecion de los mismos.

Gerencia Distribucién

La Gerencia Distribucion es responsable de los diferentes aspectos de la gestion de la
distribucion. En ese sentido realiza actividades técnicas, comerciales y administrativas
relacionadas con el disefio del sistema eléctrico, operacién y mantenimiento de las instalaciones
de distribucidn y atencién de clientes. En particular realiza el control y gestién de los clientes, y
la planificacion del mantenimiento de la red de distribucion. Asimismo efectia el seguimiento de
los indices de calidad de servicio, la definicion y control de compensaciones y el mantenimiento
y desarrollo de imagen corporativa. Finalmente se ocupa del desarrollo informatico y sistemas,
realizando la gestion y mantenimiento de sistemas técnicos y comerciales.

Ademas es responsable de las evaluaciones técnicas para elegir las mejores alternativas, tanto de
procesos como equipos necesarios para la distribucién de energia eléctrica.

Gerencia
Digtribucidn
Departamenta Departamenta Departamento Departamento

—| Sistemas de Operaciones Ingenier iz Bl

Infarmacidn | comerciales Servicio
|_{ Unidad Informatica Unidad Gestian Unidad Ingeniena Unidasd Calidad de

| Comercial sl
— Unidad Sistemaz L_| Unidad Servicio al
Clene Dotacién Total: 12

Figura 8: Gerencia Distribucion

El Departamento Sistemas de Informacién se ocupa de dar soporte técnico y asistencia a los
usuarios de las diferentes aplicaciones en uso. Asimismo mantiene la actualizacion tecnoldgica
del entorno, recomienda la compra y utilizacion de soft y hardware, administra la capacitacion y
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actualizacion técnica del personal, y realiza el disefio de soluciones informaticas. En este Gltimo
sentido se encarga de desarrollar y programar nuevas aplicaciones o modificaciones a las
existentes, en funcion de las necesidades corrientes en cada momento y de las posibilidades que
genere la evolucion de la tecnologia. Supervisa la operacion de los distintos equipos de
procesamiento de datos manteniendo la continuidad del servicio y velando por la seguridad de los
datos almacenados, ademas monitorea la red de datos y supervisa la consistencia de la
informacidn producida. Asimismo tiene la funcion de Documentacion Técnica (VNR) consistente
en mantener permanentemente actualizado el inventario de bienes de uso e instalaciones de la
Empresa.

El Departamento Operaciones Comerciales se ocupa de la elaboracién de la normativa y politicas
comerciales y del control de la aplicacion de tarifas a los distintos tipos de cliente. Su
responsabilidad abarca el estudio de las précticas y métodos comerciales con vistas a un
incremento de la calidad de atencién al cliente acompafiado por un aumento de la productividad
del personal involucrado. Asimismo realiza el control de proceso de facturacion y documentos de
cobro. También elabora la normativa de atencion comercial y de identidad visual, en este sentido
desarrolla las relaciones institucionales, para lo cual genera e implementa los lineamientos
corporativos para la comunicacion externa, incluyendo aquellos que hacen a la imagen
corporativa.

En el Departamento Ingenieria se prevé el desarrollo del sistema eléctrico en términos de
mediano plazo. Para hacer este trabajo se apoyan en previsiones de demanda y en las necesidades
de maniobra y demanda que le transmiten las Administraciones Zonales y el cumplimiento de las
restricciones de calidad de servicio impuesto por las autoridades de administracion y control.
Realiza el analisis de flujos de carga con proyecciones de mediano plazo, la propuesta de
topologias que optimicen la utilizacion del sistema, y la confeccién del plan de obras
correspondiente.

El Departamento Calidad de Servicio compila y procesa toda la informacion sobre interrupciones
de servicio y calidad de producto, confeccionando los correspondientes informes para difusion
interna y conocimiento de las autoridades de control. Esta tarea es complementaria de la anterior
y los datos por ella generados indispensables para la planificacion. Planifica y supervisa las
mediciones por calidad de producto, nivel y oscilaciones de voltaje, efecto flicker, etc. Atiende
los reclamos de clientes en este sentido y los investiga para proponer las correcciones que
correspondan, siendo asimismo responsable por las compensaciones que esos reclamos generen.

Subgerencia Zonal de Punta Arenas

La Subgerencia Zonal de Punta Arenas es responsable por la atencion integral de los clientes,
incluyendo la operacion de centrales, distribucion de energia eléctrica, mantenimiento de lineas y
redes de distribucion, atencién comercial de nuestros clientes y los procesos asociados, en la
oficina de Punta Arenas. En particular se encarga de la operacion de centrales y de la operacion y
mantenimiento de los sistemas de transmision y distribucion. La resolucion de reclamos técnicos
y comerciales, y del control de equipos de medida. También se ocupa del desarrollo y control de
obras de MT y BT.
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Subgerencia
Zonal Punta
Areras
Departamenta Departamerto Departamento
—| FProyectosy - Técnica Comercial
Obras
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lhiedidas —{-riaad Uparacionsas w Cobranzas
|| Unidad Obras n Unidad
hdanitenimierto .
Datacion Tatal: 42

Figura 9: Subgerencia Zona Punta Arenas

El Departamento Proyectos y Obras, se encarga de proyectar extensiones de redes o refuerzos de
conductores, nuevos transformadores o aumentos de la capacidad existente y también ejecuta
proyectos de modificaciones y redes de distribucion. Asimismo verifica en terreno situaciones de
instalaciones existentes, certifica solicitudes de factibilidad, realiza planos, ubica los materiales
necesarios para la ejecucion del proyecto y el valor de la mano de obra. Por otra parte también
controla y registra los equipos de medida.

El Departamento Técnico tiene como misidn realizar las funciones de instalacion, calibracion y
mantencién de los equipos de proteccion y operacién de los sistemas de distribucion de la
Empresa. Asimismo supervisa las labores y al personal que debe actuar en situaciones de
emergencia que se producen en los sistemas de distribucion de energia, para lo cual dispone de
linieros con atencion continuada durante las 24 horas, todos los dias del afio. También programa,
planifica, coordina y dirige el mantenimiento preventivo y correctivo de las lineas y redes de la
Empresa. Por otra parte investiga y repone fallas o anormalidades a la vez que estudia, propone y
participa en modificaciones a nivel de alimentadores o nuevas instalaciones del sistema de
distribucion de energia

El Departamento Comercial atiende integralmente a los clientes en oficina comercial de la
Empresa, relacionada con el servicio eléctrico, entregando informacién sobre los consumos,
fechas de pago, dudas sobre tarifas y volumen de consumos. Asimismo recauda, controla,
contabiliza y elabora informes, cuadraturas de caja de los valores recibidos por pago de los
consumos de energia eléctrica de los usuarios. Dentro del area de operaciones controla y registra
la toma de lecturas por consumos de energia de los clientes, prepara facturacion de los consumos
de energia de los clientes, y se encarga del alta y bajas de clientes asi como de las modificaciones
a su estado. Finalmente es responsable por la gestion de saldos morosos para lo que efectia
suspensiones y cortes de servicio, controla el pago y solicita las reposiciones correspondientes.
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Administraciones Zonales

Como la anterior, estas Administraciones tienen como funcion principal la atencién integral de
los clientes, incluyendo su responsabilidad la operacion de centrales, distribucion de energia
eléctrica, mantencion de lineas y redes de distribucion, atencion comercial de clientes, en las
oficinas de Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams.

Administracian Administracian Administracian
— Puerto Matales — Parvenir — PuertoWilliams
| Unidad Técnica | Unidad Técnica | Unidad Técnica
L_| Unidad Comercial L | Unidad Comercial L | Unidad Camercial

Dotacion Total: 30

Figura 10: Administraciones Zonales

Las Administraciones Zonales son responsables en sus respectivas areas zonales por la gestion
técnica, comercial y administrativa del sistema. Lo que en particular comprende la ejecucion de
labores en situaciones de emergencia que se producen en los sistemas de distribucion de energia.
Programacion, planificacion, coordinacion y ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo
de las lineas y redes de la Empresa. Asimismo es responsable por la gestion del presupuesto y
plan de inversiones.

También son responsables por la atencion de clientes y recaudacion de documentos de cobro en
oficina comercial, ademas de controlar la incorporacion y retiro de clientes. Asimismo de
recaudar, controlar, contabilizar y elaborar informes, cuadraturas de caja de los valores recibidos
por pago de los consumos de energia eléctrica de los usuarios. En el ambito de control y gestion
de deudas, efectia cortes a clientes con deudas de consumos, controla el pago y solicita las
reposiciones del servicio. Por otra parte controla y registra los equipos de medida, y ademas toma
el estado de los medidores por consumos de energia de los clientes. Finalmente controla a los
contratistas de lectura, reparto.

Areas de Servicio y Control

El &rea de Asistencia Legal tiene por mision dar asesoramiento legal e institucional al interno de
la Empresa. En este sentido confecciona contratos e instrumentos juridicos en general, contesta
notas, intimaciones y reclamos en general, y asimismo recurren administrativamente las
resoluciones de que merezcan algun tipo de objecion por parte de la Empresa.

El area de Auditoria Interna es responsable del desarrollo, ejecucion y control de los programas
de auditoria interna de la Empresa, tanto de caracter financiero contable como de procedimientos
Administrativos. Asimismo apoya la labor de organismos fiscalizadores y auditores externos, a
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fin de facilitar el desarrollo de sus revisiones, siendo responsable del seguimiento de la
implementacion de las recomendaciones efectuadas por los mismos.

El area de Servicios es una unidad de negocios externa a Edelmag que comercializa materiales
eléctricos y desarrolla proyectos eléctricos. Dispone de dos funcionarios en relacion de
dependencia, los cuales desarrollan funciones se asistencia técnica y administrativa.

4.4.2 Valorizacién y costos del personal

4.4.2.1 Costos Directos

El consultor ha realizado el analisis critico de los costos de personal de la Empresa existente
sobre la base de un estudio de mercado de compensaciones realizado por la consultora
especializada Ernst & Young, llevado a cabo durante el afio 2006 con ocasion del estudio
tarifario que en esa oportunidad se desarrollé para los otros tres Sistemas Medianos que
administra Edelmag.

Los objetivos especificos del analisis critico de los costos del personal, informados por Edelmag,
son la comparacién de los costos reales del personal de la empresa existente frente a los del
mercado. Esta comparacidn se realiza para las siguientes clasificaciones:

a) Cada categoria de personal.
b) Lanomina completa del personal de la Empresa.

Para este informe se utiliz6 la cantidad de empleados que surge del organigrama de Edelmag
asociado al sistema de Puerto Williams, que se presenta a continuacion:

L]
Administrador

Sergio Leiva Acufia Ingeniero

L] L]
Jefe Area Generacion Jete Area Distribucion
Luis Inzulza Guichapane Técnico Rupertn hddrgquez Louila Técnico

Ls ] 1
Operadores Administrativio
José Vargas Weldsquez COperador lanselme Garrido Avalos  Administrativo

Ivan Alpes Sobarzo Operacor
Juan Perdol Serpa Qperador
Wictor Moreno Sncamil COperacar
Pablo Walderrama Sepulveda Operador

Figura 11: Organigrama Puerto Williams

La descripcion de las tareas que desarrollan los integrantes del organigrama de Puerto Williams,
al afio 2006, son las siguientes:
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Cargo trabajador

Administrador

Sergio Leiva Acufia

Area trabajo

Puerto Williams

Obijetivo basico

Administracién de la localidad

Tareas principales

Gestién de la operacién de la central generadora y sistema de
distribucién. Control y supervision de los mantenimientos y
reparaciones menores de las unidades generadoras.
Administracion de mantenimiento de redes, control de equipos
de medida, desarrollo y control de obras. Administracion
técnica y comercial de clientes

Responsabilidades

Gestion  administrativa, técnica y comercial de la
Administracion.

Profesién recomendada

Ingeniero Electricista

Dependencia

Gerente General

Supervision

2 Asistente técnico

1 Administrativo Il

Cargo trabajador

Administrativo Il

Anselmo Garrido Avalos

Area trabajo

Puerto Williams

Obijetivo basico

Atencion comercial de clientes

Tareas principales

Atencién de clientes. Atenciébn de caja. Labores
administrativas relacionadas con personal

Responsabilidades

Atencién de clientes

Profesién recomendada

Técnico Administracion de Empresas

Dependencia

Administrador

Supervision

No tiene
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Cargo trabajador

Asistente técnico, Jefe area de generacion

Luis Inzulza Guichapane

Area trabajo

Puerto Williams

Objetivo basico

Programar y supervisar la operaciéon y mantencion de los
equipos de generacion.

Tareas principales

Apoya en labores de mantencion de los turbogeneradores.
Supervisa a los operadores.

Responsabilidades

Mantencion y operacion de la Central

Profesién recomendada

Técnico Universitario mencién Electromecanica

Dependencia

Administrador

Supervision

5 operadores I

Cargo trabajador

Asistente Técnico, Jefe Area Distribucién

Ruperto Marquez Aguila

Area trabajo

Puerto Williams

Objetivo basico

Programar y ejecutar mantencion de redes y equipos de
distribucién.

Tareas principales

Efectia mantencion de redes y equipos de distribucion.
Efectlia conexién y reconexion de clientes por deuda.

Reemplaza al Administrador

Responsabilidades

Mantencion de redes y equipos de distribucion.

Profesion recomendada

Técnico Universitario mencion Electromecanica

Dependencia

Administrador

Supervision

No tiene
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Cargo trabajador

Operador I

J.Pedrol, I.Alpes, V. Moreno, J.Vargas, P. Valderrama

Area trabajo

Puerto Williams

Objetivo basico

Operacioén unidades generadoras

Despacha las unidades generadoras de acuerdo a lo
programado por el Departamento Planificacion Generacion.
Controla el adecuado funcionamiento de las unidades
generadoras. Emite informes diarios de produccion.

Tareas principales

Responsabilidades Operacién unidades generadoras

Profesiéon recomendada | Técnico Universitario mencién Electromecéanica

Dependencia Asistente Técnico

No tiene

Supervision

En la siguiente tabla, se presenta los costos anuales del personal para Puerto Williams informados
por Edelmag:

Tabla 27: Costos Anuales Personal

COMPENSACION

CARGO 2006 (US$)
Administrativo 14.077
Ingeniero 46.018
Operador A 15.419
Operador B 13.359
Operador C 16.567
Operador D 15.937
Operador E 14.902
Técnico A 20.942
Técnico B 23.072

Utilizando la clasificacion estadistica de las compensaciones realizada por Ernst & Young, el
personal asignado a Puerto Williams, se clasifica como se indica a continuacion:
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Tabla 28: Clasificacién Jerarquica del personal de Puerto Williams

NIVEL
NOMBRE JERARQUICO

Administrativo N8aa
Ingeniero N4
Operador A N-8aaaa
Operador B N-8aaaa
Operador C N-8aaaa
Operador D N-8aaaa
Operador E N-8aaaa
Técnico A 7a
Técnico B 7a

Con esta clasificacion, se puede realizar el analisis critico de los precios informados por
Edelmag, ya que se puede realizar la comparacion con las compensaciones de mercado
establecidas en el estudio de Ernst & Young, a nivel de la categoria del personal, como de la
némina completa del personal. Se presenta en la siguiente tabla, la comparacion a nivel de
promedio de compensaciones mensuales, de lo informado por Edelmag y lo entregado por Ernst
& Young:

Tabla 29: Comparacion compensaciones. Edelmag v/s Estudio mercado de Ernst & Young

COMPENSACION PROMEDIO MENSUAL (US$)
NIVEL INFORMACION INFORMACION "ERNST &
JERARQUICO EDELMAG YOUNG"
N8aa (Administrativo) 1.173 1.204
N4 (Ingeniero) 3.835 5.039
N8aaaaa (operador) 1.270 1.867
N7a (Técnico) 1.834 2.553

Los valores del estudio de Ernst & Young representan cifras de Diciembre del afio 2004 llevada a
Diciembre de 2006. Para el cambio en la referencia de fecha se utiliz6 el indice general publicado
por el INE. Este indice refleja la evolucion mensual de las variables de remuneracion para
empresas de mas de 10 trabajadores, con distintos niveles de desagregaciéon. En el estudio se
trabajo con el nivel desagregado por actividad econdmica, utilizando el indice para empresas de
electricidad, gas y agua.

Se observa en la tabla anterior, que las compensaciones pagadas por Edelmag en el sistema de
Puerto Williams se encuentran, por lo general, por debajo de las compensaciones del mercado al
afo 2006.

Con la informacién entregada por Edelmag a Systep y la visita que Systep realiz6 a Puerto
Williams, se realizé la asignacion que tiene cada personal a las areas de generacion, transmision y
distribucion. La siguiente tabla muestra tal asignacion y el costo total que incurre Edelmag por
concepto de costo de personal:
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Tabla 30 : Asignacion Personal

PORCENTAJE ASIGNACION
CAREY DX GX TX
Administrativo 50% 50% 0%
Ingeniero 50% 50% 0%
Operador A 0% 100% 0%
Operador B 0% 100% 0%
Operador C 0% 100% 0%
Operador D 0% 100% 0%
Operador E 0% 100% 0%
Técnico A 0% 100% 0%
Técnico B 100% 0% 0%

Tabla 31: Costos Anual Personal de Puerto Williams por Segmento

COSTOS PERSONAL (US$)

GENERACION 127.173
TRANSMISION -
DISTRIBUCION 53.119

4.4.2.2 Costos Indirectos

Los costos indirectos de personal corresponden a la porcion de los costos de personal de la
administracion central de la empresa, que se asignan al Sistema Mediano Puerto Williams. La
determinacion de los valores correspondientes a este item fue hecha a partir de la modelacion de
los costos de personal llevada a cabo con ocasion del Estudio de Planificacion y Tarificacion de
Sistemas Medianos de Edelmag, realizado por el consultor en junio de 2006.

En relacion a los costos de personal, en el citado documento se informan las siguientes cifras:

- Costo total de personal = M$ 2.072.906 (pesos de 2004). Esta cifra incluye el 100% del
personal de la oficina central (esto es, el costo de administrar toda la empresa) pero no
incluye el costo del personal directo de Puerto Williams)

- Costo de personal asignado a los sistemas medianos Punta Arenas, Puerto Natales y
Porvenir = M$ 1.972.407 (pesos de 2004).

En consecuencia, la diferencia entre los dos valores indicados (M$ 100,499) corresponde al costo
indirecto de personal asociado a la gestién de Puerto Williams, tanto para generacién como para
distribucion.

Por otra parte, el citado documento informa la asignacién de los costos indirectos de explotacion
de Puerto Williams entre generacion, transmision y distribucion en las proporciones 41% y 59%,
respectivamente.

De acuerdo con lo anterior, los costos indirectos que deben ser incluidos en el presente estudio
son de M$ 41.205 (pesos de 2004), que corregidos por la variacion del indice de remuneraciones
de la actividad economica electricidad, gas y agua, que entre diciembre de 2004 y diciembre de
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2006 alcanza a 1,116429, da por resultado un costo indirecto de personal asociado a la actividad
de generacion en Puerto Williams, en moneda de diciembre de 2006, de M$ 46.002, que
expresado en ddlares equivale a US$ 87.200.

4.5 Valorizacion de los gastos fijos anuales

45.1 Naturaleza de los Gastos Fijos

Las bases técnicas del Estudio establecen que a partir del analisis critico de la informacion que
entregue la Empresa el consultor debera determinar y valorizar los gastos fijos anuales de
operacion, mantenimiento, administracion y comercializacion de las instalaciones de generacion
y transmision de la empresa existente al afio 2006.

Dentro de los gastos fijos se encuentran los gastos de personal directo e indirecto identificados en
el literal h) de las bases, cuyo detalle y valorizacion se presenta en la seccion 4.4.

El resto de los costos denominados fijos son aquellos que se producen con independencia del
volumen de energia generado y distribuido por la Empresa. Estos se agrupan de la siguiente
forma:

* Gastos de oficina

* Seguros, impuestos, tasas y contribuciones
* Alquileres, limpieza, y vigilancia.

* Movilizacion del personal,

* Relaciones con la comunidad

» Honorarios profesionales

* Gastos de informatica

4.5.2 Gastos fijos directos

4.5.2.1 Gastos fijos directos totales

En el cuadro siguiente se muestra la informacion de gastos fijos directos asociados al Sistema
Mediano Puerto Williams proporcionada por la empresa. Se han excluido los items de
combustibles y lubricantes para la generacion de las maquinas, y todos los costos de
remuneraciones; ambas partidas son objeto de tratamiento especifico en el estudio. El informe fue
confeccionado basandose en la informacion presentada por la Empresa.
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Tabla 32: Gastos Fijos Asignados Puerto Williams

Incluye Generacién y Distribucion, gastos fijos y variables
No incluyen gastos de personal ni combustibles y lubricantes para generacion

Monto informado (MUS$

REPUESTOS NACIONALES CENTRAL 13,74
REPUESTOS IMPORTADOS CENTRAL 0,85
MATERIALES DE OFICINA 0,45
MATERIALES DIVERSOS 3,35
COMBUST. Y LUBRIC. VEHICULOS 6,43
GAS PARA VEHICULOS 0,29
MAT. COMPUTACION 0,24
ROPA TRABAJO Y SEGURIDAD 1,46
MAT. MANT. ESTRUCTURAS 0,47
MAT. MANT. CONDUCTORES 0,07
MAT. MANT. EDIFICIOS 6,34
MAT. MANT. EQUIPOS 5,56
MAT. MANT. EMPALMES 0,05
MATERIALES DE ASEO 0,35
MATERIALES PARA VEHICULOS 0,82
OTROS ARRIENDOS 0,79
MANTENC. EDIFICIOS Y CONSTRUCCIO 4,34
MANTENC. MAQUINARIAS Y EQUIPOS 26,49
MANTENC. VEHICULOS 0,49
MANTENCION EXTINTORES 0,26
MANTENC. DIVERSAS 0,73
REPARAC. MAQUINARIAS Y EQUIPOS 0,18
REPARAC. VEHICULOS 0,06
DANOS ARTEFACTOS DE TERCEROS 0,63
DANOS ARTEF. TERCEROS (ASESORIAS 0,07
SERVICIO DE AGUA 0,35
Gastos corrientes SERVICIO DE GAS 5,01
TELECOMUNICACIONES 4,17
CORREO 0,46
SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 0,38
ANALISIS DE LUBRICANTES 0,88
ASESORIAS TECNICAS 0,93
ASESORIAS DIVERSAS 1,18
FOTOCOPIAS 0,00
SEGUROS VEHICULOS 0,05
ASEO OFICINA Y DEPENDENCIAS 1,32
OTROS TRABAJOS 2,20
SEGUROS MAQUINARIAS Y EDIFICIOS 1,50
SEGUROS PARA EL PERSONAL 0,25
PROFESORES Y RELATORES 0,06
REPARTO DE BOLETAS 0,05
ENLACE ENTEL 2,68
DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROS 0,42
TELEFONIA CELULAR 0,42
PASAJES 9,44
GASTOS DESPLAZAMIENTO 7,89
VIATICOS 0,02
FLETES 6,12
OTROS GASTOS VARIOS 0,69
GASTOS NOTARIALES 0,24
LIBROS, REVISTAS Y DIARIOS 1,01
CAPACITACION 1,54
ANIVERSARIO EMPRESA 2,76
COLACIONES 0,29
Costo Anual (MUS$/afo) al 31/12/06 126,80
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4.5.2.2 Pertinencia de Gastos

Entre los costos mostrados en el cuadro anterior se aprecia por una parte que hay partidas que
claramente corresponden a la actividad de distribucion, tales como Mantenimiento de empalmes
y reparto de boletas, y se observa también que hay partidas de gastos que en este estudio son
consideradas dentro de los costos variables no combustibles de las unidades generadoras, tales
como Repuestos para la central, nacionales e importados. En esta etapa del calculo se elimind las
partidas consideradas no pertinentes por los dos conceptos sefialados.

4.5.2.3 Asignacioén a Generacién

En el cuadro que se presenta a continuacion se muestra el resultado del analisis del consultor
respecto de las partidas que se incluyen en los Gastos Fijos asociados a la generacion del Sistema
Mediano Puerto Williams, luego de depurado de las partidas no pertinentes y de ponderado por la
asignacion entre generacion y distribucién. Para asignar los costos totales entre generacion y
distribucion se uso los criterios que se indican a continuacion:

e Los costos asociados a personal se asignaron en funcion de la cantidad de personas de
cada actividad, esto es, 7 a generacion, de un total de 9.

e Los costos asociados a asesorias técnicas especializadas se asignaron completamente a
generacion, por corresponder a la situacion real.

e Finalmente, los costos que no califican segin lo arriba indicado fueron asignados en
partes iguales a generacion y distribucion, por considerarse que ambas tienen igual
relevancia en los resultados de la gestion.

Por ultimo, se comput6 tambien como costo anual el valor equivalente a 1/3 del costo asociado al
estudio de tarificacion de Sistemas Medianos, que por ley debe hacer la empresa regularmente.
En esta ocasion se considero una vigencia de 3 afios en lugar de 4, debido a que las bases técnicas
del estudio establecen el primer valor como periodo de vigencia de las tarifas resultantes.
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Tabla 33 : Gastos Fijos asignados a Puerto Williams

Sélo incluye gastos fijos asignados a Generacion
No incluyen gastos de personal ni combustibles y lubricantes para generacion

Monto asignado|

asignacion (MUSS$)
REPUESTOS NACIONALES CENTRAL 50% -
REPUESTOS IMPORTADOS CENTRAL 50% -
MATERIALES DE OFICINA 72% 0,32
MATERIALES DIVERSOS 72% 2,42
COMBUST. Y LUBRIC. VEHICULOS 50% 3,21
GAS PARA VEHICULOS 50% -
MAT. COMPUTACION 72% 0,18
ROPA TRABAJO Y SEGURIDAD 72% 1,05
MAT. MANT. ESTRUCTURAS 50% -
MAT. MANT. CONDUCTORES 50% -
MAT. MANT. EDIFICIOS 2% 4,58
MAT. MANT. EQUIPOS 50% -
MAT. MANT. EMPALMES 50% -
MATERIALES DE ASEO 72% 0,26
MATERIALES PARA VEHICULOS 50% 0,41
OTROS ARRIENDOS 72% 0,57
MANTENC. EDIFICIOS Y CONSTRUCCIO 72% 3,14
MANTENC. MAQUINARIAS Y EQUIPOS 50% -
MANTENC. VEHICULOS 50% 0,24
MANTENCION EXTINTORES 72% 0,19
MANTENC. DIVERSAS 72% 0,53
REPARAC. MAQUINARIAS Y EQUIPOS 50% 0,09
REPARAC. VEHICULOS 50% 0,03
DANOS ARTEFACTOS DE TERCEROS 50% -
DANOS ARTEF. TERCEROS (ASESORIAS 50% -
SERVICIO DE AGUA 72% 0,25
SERVICIO DE GAS 72% 3,62
Gastos Corrientes |TELECOMUNICACIONES 72% 3,01
CORREO 72% 0,33
SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 72% 0,27
ANALISIS DE LUBRICANTES 50% -
ASESORIAS TECNICAS 100% 0,93
ASESORIAS DIVERSAS 100% 1,18
FOTOCOPIAS 72% 0,00
SEGUROS VEHICULOS 50% 0,02
ASEO OFICINA Y DEPENDENCIAS 72% 0,96
OTROS TRABAJOS 72% 1,59
SEGUROS MAQUINARIAS Y EDIFICIOS 50% 0,75
SEGUROS PARA EL PERSONAL 72% 0,18
PROFESORES Y RELATORES 72% 0,05
REPARTO DE BOLETAS 50% -
ENLACE ENTEL 72% 1,93
DISPOSICION DE RESIDUQOS PELIGROS 100% 0,42
TELEFONIA CELULAR 72% 0,30
PASAJES 100% 9,44
GASTOS DESPLAZAMIENTO 100% 7,89
VIATICOS 100% 0,02
FLETES 100% 6,12
OTROS GASTOS VARIOS 50% 0,37
GASTOS NOTARIALES 72% 0,17
LIBROS, REVISTAS Y DIARIOS 72% 0,73
CAPACITACION 50% 0,77
ANIVERSARIO EMPRESA 50% 1,38
COLACIONES 72% 0,21
ESTUDIO TARIFARIO SISTEMAS MEDIANOS (1/3) 100% 22,94
Costo Anual (MUS$/afio) al 31/12/06 83,04
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4.5.3 Gastos Fijos Indirectos

Los gastos fijos indirectos corresponden a la porcion de los gastos fijos de la administracion
central de la empresa, que se asignan al Sistema Mediano Puerto Williams. La determinacion de
los valores correspondientes a este item fue hecha a partir de la modelacién de los costos fijos
Ilevada a cabo con ocasién del Estudio de Planificacion y Tarificacion de Sistemas Medianos de
Edelmag, realizado por el consultor en junio de 2006. En esa oportunidad se calculd los costos
fijos totales que se usan de base para los calculos del presente informe. En el citado documento se
informan los siguientes Costos Fijos Indirectos Totales, que corresponden a los Costos Fijos
Indirectos de Personal mas los Gastos Fijos Indirectos:

e Costo Fijos Indirectos Totales = M$ 1.822.800 (pesos de 2004). Esta cifra incluye el
100% del costo fijo de la oficina central (esto es, el costo de administrar toda la empresa)
pero no incluye el costo fijo directo de Puerto Williams).

e Costo Fijos Indirectos asignado a los sistemas medianos Punta Arenas, Puerto Natales y
Porvenir = M$ 1.598.500 (pesos de 2004). Esta cifra corresponde al costo fijo asignado a
los sistemas medianos que en la oportunidad se rarificaron.

En consecuencia, la diferencia entre los dos valores indicados (M$ 224.300) corresponde al Costo
Fijo Indirecto Total asociado a la gestion de Puerto Williams, tanto para generacion como para
distribucion. Para obtener la componente de Gasto Fijo Indirecto no personal asociado a Puerto
Williams, a esta cantidad se le resta los Costos Indirectos de personal calculados en la seccion
4.4.2.2, el cual fue de M$ 100.499 al 2004.

Al igual que para los costos de personal, el citado documento informa la asignacion de los costos
indirectos de explotacién de Puerto Williams entre generacion, transmision y distribucién en las
proporciones 41% y 59% respectivamente.

De acuerdo con lo anterior, los costos indirectos que deben ser incluidos en el presente estudio
son de M$ 91.963, pesos del 2004. La componente de costo indirecto personal se corrige por la
variacion del indice de remuneraciones de la actividad econdmica electricidad, gas y agua, que
entre diciembre de 2004 y diciembre de 2006 alcanza a 1,116429, y la componente de costos
indirectos no personal se corrige por el IPC, que entre diciembre de 2004 y diciembre de 2006
alcanza a 1,063249, dando por resultado un costo indirecto de personal asociado a la actividad de
generacion en Puerto Williams, en moneda de diciembre del 2006, de M$ 99.971, que expresados
en dolares equivale a US$ 189.5. El detalle se muestra a continuacion:

Tabla 34 : Detalle Céalculo Costos Indirectos

Con PW Solo PW Sin PW Asignacion GT GT Correccion GT Corregido Corr?e;ido
(M$) (M$) (M$) (M$) (M$) M$ (MUS$)
Costo de personal 2.072.906 100.499 1.972.407 41%| 41.205 1,116429 46.002 87,2
Infraestructuray Terrenos| 5.118.356 - 5.118.356
Gastos fjos anuales 1.822.800 123.801 1.698.999 41%| 50.758 1,063249 53.969 102,3
Total 224.300 91.963 99.971 189,5
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4.6 Valorizacion de la empresa

De acuerdo a la valorizacion llevada a cabo por el consultor, presentada en los Capitulos 4 a
4.5, se obtiene los resultados globales obtenidos a nivel de Empresa para el afio 2006 que se
presentan a continuacion.

Se muestra en primer lugar el resumen de la valorizacion de los activos asociados a la
actividad de generacion en el Sistema Mediano Puerto Williams.

Tabla 35: Resumen de valorizacion de activos fijos en el sistema de Puerto Williams

MUS$

Valorizacién de Unidades generadoras 1.227,9
Valorizacién de subestacion elevadora 251,5
A) Valorizacién de Edificios (incluyendo terrenos) 844,9
B) Valorizacion vehiculos 90,9
C) Valorizacién otros equipos 331,1
E) Otros -

Total Costos VI 2.746,3

Los gastos que incurre la Empresa anualmente son mostrados en la Tabla 36. Dentro de estos
gastos se consideran los de costos fijos y los gastos variables.

Tabla 36: Resumen de valorizacion total de gastos anuales de Puerto Williams

Costos variables de generacion: combustibles 674,1
Costos variables no combustibles 80,6
Costos fijos personal

personal local 127,2

oficina central 87,2
Costos fijos no personal

costos locales 83,0

oficina central (incluye oficinas y equipamiento) 102,3
Total Costos de COMA 1.154,4
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5 PROYECCION DE DEMANDA

El presente capitulo presenta los resultados obtenidos tras la proyeccion de demanda en la
localidad de Puerto Williams.

5.1 Antecedentes

El sistema eléctrico de Puerto Williams abastece principalmente a tres tipos de
consumidores; pequefios clientes, consumos asociados a la Armada de Chile y grandes
clientes, quienes representan cerca de un 24%, 29% y 47% de la energia facturada al afo
2006, respectivamente. El detalle de la contribucion de cada cliente al total facturado se
detalla en el Anexo: Proyeccién de demanda.

Debido a lo anterior, la demanda de energia y potencia del sistema completo se ve afectada
basicamente por el comportamiento y decisiones de los grandes consumidores y de la
Armada. Es por esta razon que cualquier metodologia clasica para la proyeccién de demanda,
como por ejemplo métodos de regresion o series de tiempo, no resulta apropiada.

5.2 Metodologia

Para proyectar la demanda de energia del sistema de Puerto Williams se estimoé la tasa de
crecimiento para cada uno de los grandes clientes, fiscales (Armada y Municipales) y
residenciales, considerando la situacion actual de cada uno de ellos y sus proyecciones
futuras. A partir de ello, se determina la tasa de crecimiento del sistema a nivel agregado
para cada afio dentro del horizonte de estudio.

En particular, se consideraron los siguientes supuestos:

e La demanda de CIDEPES y CONCAR es nula a partir del afio 2008, dada la
incertidumbre acerca de su futura operacion.

e La tasa de crecimiento de consumo de energia de la Municipalidad y la empresa
Productos Marinos se fijé en 4%.

e Debido a una disminucién de cogeneracion, la meseta y muelle de la Armada
incrementan gradualmente su consumo desde el 2009 hasta el 2011, en que alcanzan
sus maximos historicos, para posteriormente crecer a una tasa del 2%.

e Latasa de crecimiento de la Radio Estacion Naval de la Armada y del Aerédromo se
fijo en 2%.
e Lademanda de la empresa de Telecomunicaciones permanece inalterada.

e Los funcionarios de la Armada y los consumidores residenciales incrementan su
consumo de energia a una tasa de 3%.

e El consumo asociado a alumbrado publico permanece constante a sus niveles de 2007
a lo largo del periodo de estudio, debido a que no se tiene conocimiento sobre nuevos
proyectos de luminarias.
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e EI factor de carga del sistema crece con una pendiente igual a la del sistema de
Porvenir, es decir, 0,001 anual. Se considerdé como factor de carga inicial el promedio
simple de los factores de carga del periodo 2002 — 2007.

5.3 Resultados Obtenidos

En base a los supuestos realizados, y considerando la informacion de facturaciéon y
produccion proporcionada por la empresa, se obtiene la siguiente proyeccion de demanda.

Tabla 37: Resultados de la proyeccién de la demanda de energia y potencia anual en Puerto Williams.

Afio Energia Potencia | Factor de
(MWh) (kW) Carga
2007 2.799 703 0,4545
2008 2.680 655 0,4674
2009 2.865 698 0,4684
2010 3.051 742 0,4695
2011 3.240 786 0,4705
2012 3.329 806 0,4716
2013 3.420 826 0,4726
2014 3.514 847 0,4737
2015 3.611 868 0,4747
2016 3.711 890 0,4758
2017 3.814 913 0,4768
2018 3.920 936 0,4779
2019 4.030 961 0,4789
2020 4.143 985 0,4800
2021 4.259 1.011 0,4810

A continuacién, la Figura 12 muestra graficamente los datos histéricos de consumo del
periodo 2002 — 2007, junto con la proyeccion de energia y tasa de crecimiento para el
periodo 2008 — 2021 en el sistema de Puerto Williams.
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Figura 12: Consumo historico y proyeccion de demanda de energia en Puerto Williams

La potencia se ha proyectado utilizando la informacion de la energia estimada y el factor de
carga, el cual relaciona la energia consumida con la demanda méaxima de un afio. En general,
el factor de carga tiende a aumentar con el tiempo, observdndose un crecimiento
aproximadamente lineal. En definitiva, el factor de carga ha sido proyectado para los afios
siguientes con una tasa de largo plazo idéntica a la obtenida para el sistema Porvenir. La
siguiente ecuacion relaciona la potencia maxima con la energia total consumida.

E(t)

Puax (t) = T (1)-8760
Donde,
P (t) : Potencia méxima del afio t expresada en MW.
E(t) : Energia consumida en el afio t expresada en MWh.
f.(t) : Factor de carga del afio t.

La proyeccion mensual, tanto de energia como potencia, se realizd mediante factores de
modulacion del consumo. Dichos factores fueron obtenidos tras el analisis de datos del afio
2006. El resultado de la proyeccion mensual se presenta en el Anexo: Proyeccion de
demanda.
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5.4 Estimacion de la curva de duracidon mensual con 5 escalones horarios
de potencia.

La curva de duracién mensual se realizo con 5 escalones de resolucion. Debido a la falta de
informacidn histérica, se consideraron datos de operacion informados por la empresa sélo
para el afio 2006, con objeto de determinar la forma de la curva de duracion. La altura del
primer blogue se determind como el valor de la demanda méaxima del mes, mientras que su
ancho o duracion corresponde a las horas en que la demanda se situd por sobre el 95% de la
demanda maxima mensual.

La discretizacion de la curva de duracion se realizd por medio de la aplicacion de la
metodologia de minimos cuadrados, con el fin de minimizar el error cuadrético de la
aproximacion por blogues con respecto a la curva continua de duracion. Dado que el ajuste
de la curva discretizada se realiza tanto al valor de altura del bloque como a su duracion, se
implementd un proceso de programacion dinamica para minimizar el error. La siguiente
figura ilustra el proceso de ajuste descrito anteriormente.

=1

KW
A Afuste de Alura
de Bloques

| i

Ajaste de

Dhraciin de
T Eloques i+

Figura 13: Metodologia de discretizacion de curva de duracion

Producto del procedimiento anterior, se obtuvieron los coeficientes de forma que se
utilizaran para modular los valores de energia y potencia mensuales proyectados. De esta
forma, es posible obtener las curvas de duracion mensual para todo el periodo en analisis. Es
importante mencionar que la modulacion se realiza con el fin de obtener una consistencia
entre los valores proyectados de energia y potencia, por lo cual es necesario realizar un
proceso compuesto de dos etapas:

e Ajuste a la demanda de energia, mediante el area bajo la curva de duracion.

e Ajuste de la potencia méxima, mediante el escalonamiento en altura de la curva,
conservando su valor promedio

Al aplicar factores de forma referidos a cada mes, se conserva la estacionalidad histérica de
la demanda total. Los resultados obtenidos del procedimiento anterior se presentan en la
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Tabla 32. EI Anexo: Proyeccion de demanda, expone las tablas para cada una de las curvas
de duracion mensual.

Tabla 38: Resultados de la determinacion de la curva de duraciéon mensual con 5 bloques.

CURVA DE DURACION AJUSTADA EN 5 BLOQUES
Mes Bloque Duracion (Hrs) Posicion (Hrs) % Pot Max
1 5 5 100%
2 161 166 84%)
Enero 3 223 389 75%)
4 204 593 67%|
5 151 744 57%)
1 1 1 100%
2 110 111 79%
Febrero 3 164 275 66%
4 240 515 54%
5 157| 672 44%|
1 1 1 100%
2 173 174 80%
Marzo 3 217, 391 67%)
4 184 575 55%
5 169| 744 44%|
1 1 1 100%
2 150 151 74%)
Abril 3 188 339 62%
4 176 515 51%
5 205, 720 39%)
1 2 2 100%
2 241 243 76%)
Mayo 3 253, 496 62%|
4 151 647 49%)
5 97, 744 32%)
1 12 12 100%
2 185 197, 84%)
Junio 3 224 421 71%)
4 206 627 58%
5 93 720 36%)
1 5 5 100%
2 183, 188, 80%
Julio 3 219 407| 66%
4 240 647 53%
5 97, 744 32%)
1 1 1 100%
2 179 180 69%|
Agosto 3 195 375 57%
4 213 588 49%)
5 156 744 41%)
1 1 1 100%
2 95 96 74%|
3 221 317, 61%)
4 215 532 53%
5 188, 720, 45%)
1 4] 4 100%
2 132 136 80%|
Octubre 3 207 343 66%|
4 208, 551 57%)
5 193 744 49%)
1 1 1 100%
2 134 135 76%|
Noviembre 3 193] 328 67%)
4 209 537 59%
5 183 720 49%)
1 1 1 100%
2 135 136 58%
Diciembre 3 174 310 48%
4 198, 508 41%)
5 236 744 34%)
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6 PLAN DE EXPANSION OPTIMO EN GENERACION

A continuaciéon se expone la metodologia utilizada para la determinacién del Plan de
Expansion Optimo en Generacion, asi como los datos de entrada y supuestos realizados.

6.1 Metodologia General de Planificacion de expansion de unidades de
generacion

6.1.1 Etapa 1: Planificacion con consideraciones Econdmicas

En primer lugar, se realiza la planificacién de expansion de las unidades de generacién a
través del modelo Optgen. Este modelo realiza una planificacién en base a la minimizacion
del costo actualizado de inversion, operacién y falla, durante un horizonte de tiempo definido
por el usuario y considerando una modelacion de la demanda en hasta 5 bloques. Ademas, se
calcula el despacho de las unidades.

6.1.2 Etapa 2: Planificacion con consideraciones de seguridad

Una vez que se ha definido un cronograma 6ptimo de inversiones en generacion, de acuerdo
a consideraciones econémicas de suficiencia, se realiza un andlisis respecto a la seguridad
otorgada por el sistema determinado.

Al respecto, se ha considerado como minima medida de seguridad un criterio N-1 estricto,
que posibilite al sistema tener suficiencia de generacion en el peor caso, es decir, en situacion
de demanda de punta anual y ante la salida de la unidad de mayor tamafio.

Para realizar lo expuesto, se examina el cronograma obtenido segun la Etapa 1, calculandose
la reserva fria existente’ para cada afio y determinandose la reserva fria minima necesaria
para cumplir con criterio N-1. Esta reserva fria debe ser por lo menos igual a la potencia de
la mayor unidad existente cada afio en el sistema.

Bajo esta consideracion, al observar el no cumplimiento de la capacidad de reserva fria
minima para el criterio N-1, se procede a adelantar algunas inversiones del plan de expansién
determinado en la Etapa 1 hasta que se obtenga la reserva fria minima necesaria en cada afio.
Esto podria requerir, que en algunos casos, se debiese incorporar en los ultimos afios del
periodo de planificacion una unidad adicional a las determinadas preliminarmente en la
Etapa 1.

6.1.3 Etapa 3: Determinacion de la Operacion de las unidades

Se determinan el despacho de energia y los costos de operacion de las unidades definidas en
el plan de expansion, siempre y cuando el resultado obtenido en la Etapa 1 hubiese sido
modificado por razones de seguridad en la Etapa 2, en caso contrario, el despacho y costos
de operacion asociados, se mantienen inalterados desde la Etapa 1.

" Potencia instalada menos demanda méaxima anual
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Figura 14: Esquema de metodologia general de planificacion de expansién en generacion

6.2 Planificacibn con consideraciones econdmicas: Software de
Planificacion

Para el desarrollo del Plan de Expansion Optimo en Generacion se ha utilizado el software de
planificacion del sistema de generacion Optgen, desarrollado por la empresa consultora
Power System Research (PSR).

Este programa ha sido utilizado en diversos procesos de planificacion de la generacion de
sistemas eléctricos de potencia, entre los cuales se encuentran el proceso de planificacion de
la generacion en el sistema eléctrico de Brasil para el periodo 2004-2015, de Venezuela para
el horizonte de planificacion 2002-2010. Se debe destacar que en Chile se utilizd en el
Estudio de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos para Edelmag,
particularmente en los subsistemas de Punta Arenas, Puerto Natales y Porvenir, para el
periodo de planificacion comprendido entre el afio 2004 y 2018.

Entre las principales caracteristicas del programa se incluyen:

e Determinacion del cronograma optimo de inversiones en generacion que minimiza el
costo de inversion, operacion y falla.
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e Posibilidad de considerar proyectos de generacion asociados, excluyentes, con orden
de precedencia, etc.

e Ultilizacién de hasta cinco blogues de demanda mensual.

e Determinacién del despacho, costo marginal y costo de operacion de las unidades
generadoras para cada bloque de demanda.

6.2.1 Datos de entrada a Optgen

En este apartado se expondra la informacion de entrada utilizada para alimentar la base de
datos de Optgen. En particular, se examinaran los criterios adoptados en la seleccion de
ciertos parametros y su justificacion.

6.2.1.1 Unidades de generacién

Las unidades de generacién incorporadas en la base de datos de Optgen se pueden clasificar
en tres grupos:

e Unidades existentes.
e Unidades futuras informadas en construccion por la empresa.
e Unidades candidatas.

A continuacion se revisara la incorporacion de cada uno de estos grupos de unidades de
generacion.

Unidades Existentes

El grupo de unidades existentes, corresponde a las unidades actualmente en funcionamiento
en el sistema eléctrico de Puerto Williams.

Segun informacion proporcionada por la Empresa, la unidad DETROIT expuesta en la Tabla
39 es una unidad movil (montada en carro) que permanece conectada en la subestacion sélo
por condicion de emergencia, porque esencialmente este equipo esta preparado para tareas de
mantencion de distribucién; por tanto se considerard que dicha unidad no contribuye a la
suficiencia del sistema de generacion de Puerto Williams, y por ende no se considera ni en el
plan de expansidn 6ptimo ni en el proyecto de reposicion eficiente.
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Tabla 39: Unidades existentes en el sistema eléctrico de Puerto Williams

Marca Modelo Potencia | Velocidad del Tipo de Fecha de retiro
(kW) rotor (RPM) Combustible programado

Detroit 7374 250 1500 Diesel X
3508B 590 1000 Diesel X
Caterpillar 3508 730 1500 Diesel X
3412 350 1500 Diesel X
nta855 250 1500 Diesel X
Cummins nta855 250 1500 Diesel X
Petwob 250 1500 Diesel X

La capacidad instalada esta constituida integramente por motores diesel, excluyendo el motor
Detroit la potencia total es de 2420 kW.

Unidades Futuras Definidas por la Empresa

Este conjunto estd compuesto por las unidades que actualmente se encuentran en
construccion y que deben ser incorporadas al modelo, apenas estén en condiciones de
realizar inyecciones al sistema. Sin embargo, de acuerdo a lo informado por Edelmag,
durante el periodo de estudio no existen unidades en construccion para el sistema mediano de
Puerto Williams.

Unidades Candidatas

Este grupo corresponde a un conjunto de unidades diesel, que de acuerdo a su tamafio son
posibles de instalar en Puerto Williams. Para ellas se han especificado las principales
caracteristicas técnicas, como por ejemplo, consumo especifico, tension en bornes, costo
variable no combustible, tipo de combustible, entre otros. Ademas, se detallan los elementos
incluidos en el paquete estandar que ofrece el proveedor y lo que se incluyé de manera
adicional, agregando también el costo de inversion total de las unidades de generacion.

Los mddulos de unidades candidatas de generacion se presentan en detalle en el Anexo N° 8.
En la Tabla 40 se muestra las unidades consideradas, su valor de inversion y su sigla de
identificacion, la cual sera utilizada a lo largo de este Estudio.

Tabla 40: Mo6dulos de generacién

Unidades Capacidad Costo de
(kW) Inversion (US$)
MD-C15 360 164.312
MD-C18 400 167.741
MD-3412 540 234.008
MD-3508B 590 392.066
MD-C32 800 314.536

En los siguientes puntos se exponen los criterios adoptados en la determinacién y uso de los
parametros de operacién de estos mddulos de generacion, asi como de las unidades
existentes.
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6.2.1.2 Consumo Especifico

El consumo especifico de las unidades existentes corresponde al presentado en la Tabla 17.
Para el caso de las unidades candidatas, debido a que en las cotizaciones realizadas no fue
posible obtener el dato de consumo especifico, se procedid a estimar tal valor a partir de la
extrapolacion de las unidades existentes, en funcién de la capacidad de las mismas, habida
consideracion que tanto las unidades existentes como las candidatas corresponden a
generadores diesel, en donde el consumo especifico no varia mayormente con la condicion
de operacion.

La extrapolacion se realizd considerando los consumos especificos de las unidades 3508,
3508 B, 3412, y el promedio de las unidades de 250 kW, con lo que se obtiene la curva de la
Figura 15y los resultados de la Tabla 41.
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Figura 15: Aproximacién lineal de los consumos especificos

Tabla 41: Consumos especificos unidades candidatas

: Capacidad Consumo
Unidad (KW) especifico
(It/kWh)
MD-C15 360 0,283
MD-C18 400 0,283
MD-3412 540 0,282
MD-3508B 590 0,260
MD-C32 800 0,281

6.2.1.3 Costos Variables no Combustibles

El costo variable no combustible tanto para las unidades existentes como candidatas se
estimd en el Anexo 3.3, determinando un valor segin su operacion sea base, semi-base o
punta.
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Tabla 42: Costos variables no combustibles para las unidades existentes y candidatas

[ cvNcussmwh |

Tipo de Unidad Unidad Capacidad (kW) Base Semi Base Punta
CAT3508 730 22,01 30,82 77,04

CAT3412 350 27,68 38,75 96,86

Existentes CAT3508B 590 29,48 41,27 103,17
CUMMINS1 250 30,34 42,47 106,17

CUMMINS2 250 30,34 42,47 106,17

PETWOB 250 30,34 42,47 106,17

MD-C15 360 27,49 38,49 96,22

MD-C18 400 26,84 37,58 93,95

Candidatas [MD-3412 540 23,03 32,24 80,61
MD-3508B 590 29,48 41,27 103,17

MD-C32 800 21,76 30,46 76,15

Se debe considerar que el modelo de optimizacién recibe como dato de entrada un Unico
valor de CVNC, el cual a su vez influye en el costo variable total de cada unidad y por ende
en el despacho durante todo el horizonte de estudio. Para evitar una eleccion arbitraria del
CVNC, se procede a realizar un despacho econdmico para el sistema de Puerto Williams,
utilizando solo los costos variables combustibles, de esta manera se tiene una primera
aproximacion a la operacion de las maquinas, asi se escoge el CVNC adecuado a tal
condicion, posteriormente utilizando el CVNC escogido, se vuelve a realizar el despacho,
corroborando si la operacion estd acorde con el CVNC, en caso de no cumplir, se vuelve a
iterar modificando el CVNC, se procede de esta manera hasta que la operacion y el CVNC
estan en correspondencia.

El ejercicio descrito es valido para las unidades existentes, en cuanto no se condiciona su
ingreso al sistema con el valor del costo variable no combustible, en cambio para las
unidades candidatas el CVNC si puede encarecer el costo de operacion y con ello su ingreso
al sistema, por ejemplo si se asume que las nuevas unidades operan en punta, el alto costo
variable no combustible podria disminuir sus posibilidades de ingreso. De manera de evitar
tal efecto, se supondra que las nuevas unidades ingresan operando al sistema en semi-base,
de producirse su ingreso en el plan de expansion, se revisa si la operacion es consistente con
la clasificacion semi-base, y en caso contrario se ajusta el CVNC a la condicién de operacion
real esperada.

Por tanto, lo valores finalmente incorporados al modelo de optimizacion son:
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Tabla 43: Costos Variables no combustibles empleados en la modelaciéon

Tipo de Unidad Unidad Capacidad (kW) | CVNC (Ussmwny | Condicion de
operacion

CAT3508 730 30,82 Semi - base
CAT3412 350 38,75 Semi - base

Existentes |CAT3508B 590 29,48 Base
CUMMINSL 250 106,17 Punta
CUMMINS2 250 106,17 Punta
PETWOB 250 106,17 Punta
MD-C15 360 38,49 Semi - base
MD-C18 400 37,58 Semi - base

Candidatas |MD-3412 540 32,24 Semi - base
MD-3508B 590 41,27 Semi - base
MD-C32 800 30,46 Semi - base

6.2.1.4 Indisponibilidad

Unidades Existentes

A partir del mismo procedimiento utilizado para establecer los costos de mantenimiento, se
determinan los tiempos requeridos para llevar a cabo tales labores. De esta forma, la cantidad
de horas de indisponibilidad por periodo de mantenimiento, para tres de las unidades
cotizadas, corresponden a las que se muestran en la Tabla 44.

Tabla 44: Nimero de horas de indisponibilidad por periodo de mantenimiento hasta overhaul.

Tipo de mantenimiento Maquina 250 [Méaquina 500|Maquina 730
kW (hr) kW (hr) kW (hr)

250 hrs 5 8 8

1000 hrs 8 11 11
4000 hrs 30 36 36
6000 hrs 40 48 48
Top Overhaul - 10000 hrs 216 240 240
Overhaul - (20000 - 22000) hrs 600 672 672

Ademas, si se considera que hasta el periodo de overhaul se realizan 60, 13, 3,2, 1y 1
mantenimientos de 250 horas, 1000 horas, 4000 horas, 6000 horas, 10000 horas y overhaul,
respectivamente, es posible calcular cuantas horas hasta el periodo de overhaul
(incluyéndolo) se encuentran fuera las méquinas sefialadas. Situacion que se resume en la
Tabla 45.

Tabla 45: Horas fuera de servicio por mantenimiento hasta overhaul

Méquina 250{Maquina 500{Maquina 730

Tipo de mantenimiento KW (hr) KW (hr) KW (hr)

250 hrs 300 480 480
1000 hrs 104 143 143
4000 hrs 90 108 108
6000 hrs 80 96 96
Top Overhaul - 10000 hrs 216 240 240
Overhaul - (20000 - 22000) hrs 600 672 672

Total horas fuera de servicio

L 1390 1739 1739
por mantenimiento
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Producto que el periodo de funcionamiento hasta overhaul, es de 20.000 horas para el caso
de la maquina de 250 kW y de 22.000 horas para las maquinas de 500 kW y 730 kW, es
posible determinar la proporcion del tiempo en que cada una de las unidades se encuentra
fuera de servicio, denominando a este cuociente como tasa de mantenimiento.

Tabla 46: Tasa de Mantenimiento

Maquina 250|Maguina 500{Maquina 730
kW kw kw

Tasa de

[0) 0, 0,
Mantenimiento (%) 7.0% 7.9% 7.9%

De las tablas anteriores se desprende que los tiempos asociados a mantenimientos no son
muy distintos entre si, situacion debida a que todos los generadores corresponden a
tecnologia diesel y por tanto sus piezas y trabajos asociados son similares, notando que sélo
para las unidades pequefias se tiene un tiempo de mantenimiento ligeramente inferior, es por
esta razon que tanto para las unidades existentes como candidatas se considerd un valor por
intervalos, que se refleja en que para todas las unidades superiores a 500 kW se utilizé un
valor de 7,9% y para las inferiores o iguales a 250 kW se utilizé un valor de 7%, finalmente
para el rango entre 250 kW' y 500 kW se considerd una aproximacion lineal entre las cotas ya
sefialadas.

Una vez determinada la tasa de mantenimiento, resta por encontrar la tasa de falla, es decir la
probabilidad de que una maquina falle intempestivamente, sélo luego de determinar tal valor,
es posible encontrar la tasa de indisponibilidad compuesta, mantenimiento mas falla, que
corresponde al dato entrada que utiliza el modelo de optimizacion Optgen. Para la tasa de
falla se utilizé la indisponibilidad sefialada por Edelmag para sus unidades diesel
correspondiente a 3%, con lo cual la tasa compuesta para cada generador se muestra en la
Tabla 47.

Tabla 47: Indisponibilidad compuesta de las unidades existentes y candidatas para el sistema de Puerto

Williams
. Tasade
Tipo de Unidad| Unidades Cap:\f\'/dad UE=AE o CEES ‘;'/e Falla | | disponibilidad
(kW) mantenimiento (%) (%) TS ()
CAT3508 730 7.9% 3.0% 10,9%
CAT3412 350 7.4% 3,0% 10,4%
Existentes |CAT3508B 590 7.9% 3,0% 10,9%
CUMMINS1 250 7.0% 3,0% 10,0%
CUMMINS? 250 7.0% 3,0% 10,0%
PETWOB 250 7.0% 3,0% 10,0%
MD-C15 360 7.4% 3,0% 10,4%
MD-C18 200 7.5% 3,0% 10,5%
Candidatas [MD-3412 540 7.9% 3,0% 10,9%
MD-3508B 590 7.9% 3,0% 10,9%
MD-C32 800 7.9% 3,0% 10,9%

6.2.2 Consideraciones generales

Ademas de los parametros técnicos de las unidades a incorporar, existe un conjunto de
consideraciones de importancia, las cuales son expuestas a continuacion.

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl




-
(18]
[
% 74
(%)

INGENIERIA Y DISEROS

6.2.2.1 Demanda de Energia y Potencia

Los valores de energia utilizados en las simulaciones corresponden a la proyeccién de
demanda, la cual considera cinco bloques de energia mensual, donde la altura del primer
bloque corresponde a la proyeccion de potencia de punta realizada.

Dado que la proyeccion de demanda no incluye los consumos propios de la central ni las
pérdidas de los transformadores elevadores de tension, en las simulaciones realizadas en
Optgen se ha considerado un ajuste de la proyeccion, a fin de modelar la real inyeccion que
se produce en generacion para abastecer la demanda, el factor de ajuste corresponde a un
3,2% adicional de lo proyectado, dato que incorpora los consumos propios y las pérdidas en
los transformadores elevadores ubicados a la salida de los generadores, dicho valor fue
calculado a partir del procedimiento descrito en el Anexo 6.

6.2.2.2 Costo de Falla

El parametro de costo de falla utilizado corresponde al estipulado en las bases técnicas que
rigen al presente estudio y corresponde a 327 US$/MWh.

6.2.2.3 Precio de combustibles

El precio del petréleo diesel utilizado, corresponde al precio promedio de los seis meses
anteriores al comienzo del Estudio, valores que fueron suministrados por Edelmag para el
sistema mediano de Puerto Williams y se muestran en la Tabla 48.

Tabla 48: Precio del petrdleo diesel

Costo en
Mes Planta

($/1t)

Jul-06 429,4
Ago-06 438,0
Sep-06 393,8
Oct-06 382,6
Nov-06 382,7
Dic-06 383,7
Promedio 401,7

Considerando el precio del dolar establecido en las bases de 527,58 pesos, se tiene un costo
de combustible para ingresar al modelo de 0,7614 US$/It.

6.2.2.4 Margen de reserva

Se ha considerado un margen de reserva en giro de 10% de la capacidad nominal de las
unidades, que corresponde a la politica habitual de operacion de Edelmag. Esto, en la
practica significa una disminucion de la capacidad de las unidades en ese mismo porcentaje.
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6.2.2.5 Consideraciones sobre la indisponibilidad

Las tasas de indisponibilidad compuesta de las unidades son consideradas en Optgen como
una indisponibilidad de potencia en lugar de indisponibilidad en tiempo, es decir, como una
disminucion en la capacidad maxima de la maquina. Por lo tanto, durante el proceso de
optimizacion, cada unidad tiene una potencia maxima igual a:

Puax "= Pua™ x(1- Indisponibilidad Compuesta - Margen de reserva)

6.2.2.6 Tamaiio de las unidades de generacién

El tamafio de las unidades candidatas se escogid en virtud de mantener un parque de
generadores de tamafio adecuado al sistema, cumpliendo con las exigencias impuestas en la
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

Es importante considerar que las unidades de generacion de mayor tamafio presentan
mayores eficiencias, asi como un menor precio unitario.

Al respecto, la NTSyCS en su articulo 5-4 indica que los sistemas medianos deben operar
con los méargenes de seguridad y restricciones acordes a las caracteristicas técnicas
particulares de estos sistemas. Ademas, el mismo articulo indica que la operacion debera ser
tal que permita favorecer el desarrollo 6ptimo de las inversiones, preservar los niveles de
seguridad y garantizar la operacion mas econdmica para el conjunto de las instalaciones

De esta forma, las capacidades méaximas seleccionadas se presentan, a juicio del consultor,
dadas las caracteristicas particulares de los sistemas en estudio y lo expuesto en la NTSyCS,
como un compromiso aceptable entre seguridad y economia.

El limite de capacidad para las unidades candidatas se eligié en 800 kW para el sistema
eléctrico de Puerto Williams.

6.2.2.7 Resumen

De acuerdo a lo presentado en los puntos anteriores, se expone a continuacion un resumen de
los parametros de las unidades de generacion a incorporar a Optgen.

Tabla 49: Datos unidades de Puerto Williams

Tipo de Unidad| Unidades Capacidad Consumo Precio de Indisponibilidad CVNC Costo de
(kW) especifico (It/kWh) [ combustible (US$/It) (%) (US$/MWHh) | Inversién (US$)
CAT3508 730 0,2937 0,7614 10,9% 30,82 X
CAT3412 350 0,2962 0,7614 10,4% 38,75 X
Existentes CAT3508B 590 0,2603 0,7614 10,9% 29,48 X
CUMMINS1 250 0,2718 0,7614 10,0% 106,17 X
CUMMINS2 250 0,2780 0,7614 10,0% 106,17 X
PETWOB 250 0,2885 0,7614 10,0% 106,17 X
MD-C15 360 0,2830 0,7614 10,4% 38,49 164.312
MD-C18 400 0,2828 0,7614 10,5% 37,58 167.741
Candidatas [MD-3412 540 0,2822 0,7614 10,9% 32,24 234.008
MD-3508B 590 0,2603 0,7614 10,9% 41,27 392.066
MD-C32 800 0,2809 0,7614 10,9% 30,46 314.536
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6.2.3 Resultados Optgen

Una vez incorporada a Optgen la informacidn descrita en los puntos anteriores, se procedio a
realizar las simulaciones que determinan el Plan de Expansion Optimo en Generacion.

Para el sistema eléctrico de Puerto Williams se utilizd6 como unidades candidatas las
presentadas en la Tabla 40 del presente informe. Se debe reiterar que dichas unidades son
generadores del tipo diesel, al igual que las unidades ya existentes en la zona, la razén de esta
eleccion por sobre otro tipo de tecnologia se basa por un lado, en la potencia especifica de
ellas, para el rango de demanda a abastecer, de forma que su transporte a la zona y posterior
montaje no requiere del traslado de equipos adicionales para su instalacion, y por otro lado,
en el conocimiento que existe para su operacion en dicha zona austral, donde un cambio de
tecnologia necesariamente requeriria mano de obra mas especializada.

Bajo estas consideraciones, el cronograma de expansion y retiro de unidades se observa en la
Tabla 50. De donde se desprende que no es necesario el ingreso de ninguna unidad adicional.

Tabla 50: Cronograma de expansion del sistema eléctrico de Punta Arenas

Tipo de Unidad| Unidades Ca;()s\cl:\;;iad 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
CAT3508 730 v v v v v v v v v v v v v v v
CAT3412 350 v v v v v v v v v v v v v v v
) CAT3508B 590 v v v v v v v v v v v v v v v
Existentes
CUMMINS1 250 v v v v v v v v v v v v v v v
CUMMINS?2 250 v v v v v v v v v v v v v v v
PETWOB 250 v v v v v v v v v v v v v v v
MD-C15 360
MD-C18 400
Candidatas |MD-3412 540
MD-3508B 590
MD-C32 800
Potencia Instalada (kW) 2420| 2420| 2420| 2420| 2420| 2420| 2420| 2420] 2420| 2420| 2420| 2420| 2420| 2420f 2420

La Figura 16 muestra, para el periodo de planificacion 2007-2021, la potencia nominal
instalada, la potencia nominal simulada y la evolucion de la demanda de potencia de punta
de cada mes.

3000

2500

2000 -

kW 1500

500 M AA/A

‘— Demanda (kW) === Capacidad Instalada (kW) === Capacidad simulada (kW)

Figura 16: Suficiencia sistema de Puerto Williams
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La Figura 17 muestra el despacho de energia mensual de las unidades durante el periodo de
planificacion. Debido al ordenamiento segun costos variables, es posible observar las
unidades que operan en base y las que operan en punta en los distintos periodos del horizonte
de planificacion.

B CAT3508 B CAT3412 B CAT3508B O CUMMINS1T ECUMMINS2 OPETWOB
B MD-C15 B MD-C18 0 MD-3412 0O MD-3508B W MD-C32 O Deficit__ PW

Figura 17: Despacho mensual de energia del sistema eléctrico de Puerto Williams

Por otra parte, la Figura 18 muestra los costos de operacion (costo variable combustible y
costos variable no combustible) obtenidos para el horizonte de estudio.

1,20

1,00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

\ mCVC m CVNC \

Figura 18: Costo de operacién del sistema eléctrico de Puerto Williams

La Figura 19 muestra, para el horizonte de estudio y el parque generador existente, producto
de la inexistencia de inversiones en el cronograma optimo de expansion, la relacion entre la
probabilidad de pérdida de carga (LOLP), la potencia instalada y la demanda méaxima anual.
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Figura 19: Potencia Instalada, demanda méaxima anual y probabilidad de pérdida de carga para el
sistema de Puerto Williams, durante el horizonte de planificacion

6.3 Planificacion con consideraciones de seguridad

Producto de la inexistencia de inversiones durante el horizonte de planificacién, se debe
confirmar el criterio de seguridad, esto es, que la reserva fria dada por la diferencia entre la
potencia instalada menos la demanda maxima, sea igual a la potencia instalada de la mayor
unidad presente cada afio. Situacién que se resume en la

Tabla 51, donde es posible apreciar que tal criterio se cumple para todo el horizonte de
evaluacion.

Tabla 51: Margen de seguridad de Puerto Williams

Afios Demanda Reserva Fria |Unidad Mayor
Méaxima (kW) (kW) (kW)
2007 726 1694 730
2008 676 1744 730
2009 721 1699 730
2010 766 1654 730
2011 812 1608 730
2012 832 1588 730
2013 853 1567 730
2014 874 1546 730
2015 897 1523 730
2016 919 1501 730
2017 943 1477 730
2018 967 1453 730
2019 992 1428 730
2020 1017 1403 730
2021 1044 1376 730

El cumplimiento del criterio de seguridad, se ratifica en la Figura 20, donde la demanda
méaxima del sistema nunca es superior a la capacidad instalada menos la potencia de la
unidad mayor (N-1).
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Figura 20: Cumplimento del Criterio N-1 durante el periodo de estudio

Por lo tanto el sistema de Puerto Williams, bajo el criterio establecido, es seguro, siendo
validado el cronograma de inversiones y siendo innecesario un recélculo en los costos de
operacion, en virtud de la no modificacion del plan obtenido.

6.4 Consideracidn adicional: Expansion Capacidad de almacenamiento de
combustible

Sin perjuicio de la inexistencia de inversiones en generacion, el consultor considera
necesario realizar el andlisis de la capacidad de almacenamiento de combustible existente en
el sistema de Puerto Williams. Ello en virtud del aislamiento de la zona y de las condiciones
climaticas adversas de la misma, siendo requerido, en base a la experiencia de Edelmag, un
minimo de dos semanas de almacenamiento.

Por lo tanto, es necesario determinar si se requiere un nuevo estanque de combustible durante
el periodo de estudio, el cual permita mantener una independencia del abastecimiento de
acuerdo a la condicion sefialada.

Para poder realizar el célculo, se utilizara la informacion de los estanques disponibles, la
cantidad promedio de combustible por kWh consumido por cada maquina generadora y la
generacion estimada de cada una de ellas a lo largo de todo el horizonte de evaluacion.
Ademas, se analiza el comportamiento del sistema en caso que llegasen a presentarse
exigencias mayores de almacenamiento.

El volumen de cada estanque de combustible de la central de Puerto Williams se presenta en
la siguiente tabla.
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Tabla 52: Capacidades de estanques de combustible en central Puerto Williams.

Estanques Volumen (M3)
Principal 60,00
Secundario 20,00
Uso diario Cummins 1,00
Uso diario CAT 3508 B 3,00
Uso diario CAT 3508 1,50
Uso diario CAT 3412 0,89
Capacidad Total Estanques 86,39
Capacidad Total Almacenamiento 80,00

De los estanques que se disponen, cumplen funciones estrictas de almacenamiento el
estanque principal y el secundario. Los estanques asociados a las maquinas generadoras son
de operacion y no seran considerados en el presente analisis.

Utilizando la proyeccién de la energia generada en la central de Puerto Williams en los
préximos 15 afios (simulacién de despacho) y el consumo de combustible necesario para
generar un KWh de energia, se obtiene la cantidad de combustible que se consume mes a mes
(Figura 21).
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Figura 21: Energia generada y combustible requerido en central Puerto Williams

Al obtener el consumo de combustible necesario promedio en una semana, dos semanas y
tres semanas se obtienen las siguientes curvas:
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Figura 22: Sensibilidad combustible promedio requerido en central Puerto Williams

En la actualidad el sistema de Puerto Williams es abastecido de combustible regularmente
cada una o dos semanas, por lo que mantiene un margen de seguridad acorde con las
condiciones de aislamiento del sistema.

Se concluye que el sistema de Puerto Williams puede operar de manera segura con la
capacidad de almacenamiento de combustible disponible.

6.5 Plan de Expansion Optimo en Transmision y estudios eléctricos

6.5.1 Moddulos de Expansion en Transmision

Se debe recordar, que el sistema en analisis corresponde a un sistema uninodal y por tanto no
presenta lineas de transmision, en virtud de lo cual, las Unicas instalaciones asociadas a dicho
segmento, son las que se encuentran presentes en la subestacion.

De esta manera, para la subestacion se consideraron modulos tipicos, los cuales replican en
cierta medida las instalaciones ya existentes. Estos modulos agrupan elementos que, en
conjunto, identifican una instalacion particular en el sistema eléctrico en estudio. Cada
modulo se compone de una serie de equipamientos, los cuales son valorados unitariamente
para luego determinar un valor total para cada médulo.

Por tanto, considerando las instalaciones existentes, se determinaron modulos de cabecera de
alimentadores tipo, alguno de los cuales se agregarian a la subestacion actual, si es que el
plan de expansién lo requiriera.

Asimismo, se incorpor6 un modulo de barra, el cual agrupa los equipamientos que
conforman dicha instalacion en base a lo existente. Este mddulo es considerado para
valorizar la instalacion actual y en caso que se requiera de alguna nueva barra en el plan de
expansion del sistema de transmisién. Al igual que en los mddulos alimentadores, se presenta
un desglose del contenido del mddulo y sus precios unitarios en el Anexo N° 7.
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Por altimo, se considera la valorizacién de los transformadores elevadores ubicados a la
salida de las unidades de generacién, de manera que de instalarse un nuevo generador se
considere también el costo asociado a dicho médulo.

6.5.2 Determinacion del Plan de Expansion Optimo para las instalaciones de
Transmision presentes en la subestacion

En atencion a que el cronograma de inversiones en generacion es vacio, resta por conocer i
son necesarias inversiones adicionales y/o ampliaciones en las distintas instalaciones de la
subestacion. En particular, se revisa la posible necesidad de ampliacién en alimentadores
para abastecer la demanda durante todo el horizonte de estudio y el posible refuerzo en
transformacion, para permitir la total inyeccién de la capacidad instalada en la subestacion.

6.5.2.1 Analisis cabecera de alimentadores de media tension

Se analizd la posibilidad de realizar ampliaciones en el numero de cabeceras de
alimentadores en la subestacién dentro el periodo de estudio; en este sentido, es importante
destacar que en el Sistema de Puerto Williams actualmente existen tres alimentadores de
conductores de cobre #6 AWG en la cabecera®; razén por la cual no se vislumbran
expansiones para abastecer la demanda proyectada.

6.5.2.2 Andlisis capacidad de transformacion

En el sistema de Puerto Williams, de las seis unidades disponibles para generacion en el
periodo de andlisis, tres de ellas evacuan su inyeccion en trasformadores independientes y
otras tres lo hacen a través de un mismo transformador. El resumen de conexion es el
siguiente:

Tabla 53: Capacidad de Transformacion Sistema de Puerto Williams

. . . Capacidad | Transformador Elevador
Tipo de Unidad| Unidades (kW) Asociado (KVA)

CAT3508 730 800
CAT3412 350 400

Existentes CAT3508B 590 630
CUMMINS1 250
CUMMINS2 250 400
PETWOB 250

Donde se aprecia que las tres unidades de 250 kW realizan su inyeccion a través de un
transformador de 400 kVA, y por tanto no es posible aprovechar a cabalidad la capacidad de
dichas unidades, siendo preciso revisar si el tamafio del transformador es suficiente para
satisfacer la demanda durante todo el horizonte de estudio.

Si se toma como factor de potencia estimado, un valor de 0,97 y se considera una sobrecarga
del transformador elevador de 30% sobre su potencia nominal durante 2 horas, la potencia

8 Alimentadores en 13,2 kV y ampacidad térmica de 125 [A].
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méaxima que pueden inyectar las tres unidades en conjunto es de 504 kW. Con lo cual se
tiene:
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Figura 23: Capacidad Inyectable considerando la capacidad de Transformacion
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Figura 24: LOLP considerando restricciones de inyeccion.

De la Figura 23 y de la Figura 24, se observa que el cronograma éptimo, plan de expansién
sin inversiones, aun en consideracion de la limitacion sefialada en transformacion, cumple el
criterio de seguridad (N-1) y por tanto la solucion es validada también para las instalaciones
de la subestacion.

6.5.3 Consideraciones sobre Norma Técnica de Calidad y Seguridad de Servicio

Respecto de los criterios de Seguridad y Calidad de Servicio a adoptar en el Sistema
Mediano de Puerto Williams, es importante destacar que el articulo 7-5 de la Norma Técnica
de Calidad y Seguridad de Servicio para Sistemas Medianos establece que, por tratarse de un
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Sistema con capacidad menor a 10 MW, la empresa podra hacer ciertas simplificaciones a las
distintas exigencias de operacion, medicion y control impuestas en el reglamento.

En este sentido, el articulo 5-8 dice que la Empresa determinara mediante evaluacion técnica
y econdmica si se requiere la aplicacion del criterio N-1 en determinadas instalaciones de
transmision y la operacion de los EDAC y/o EDAG. En este caso, la Empresa deberd
verificar que la Contingencia Simple produzca la activacion de los EDAC y/o EDAG, tal que
se asegure que dicha activacion sea Optima para el Sistema Mediano en su conjunto. Sin
embargo, es importante tener en consideracion que la Norma Técnica establece que, para los
Sistemas Medianos de capacidad menor a 10 MW, se podré considerar justificadamente la
pérdida total del consumo ante la ocurrencia de una contingencia simple.

El Sistema Mediano de Puerto Williams no cuenta con elementos o componentes de
transmision, méas precisamente solo involucra una barra comdn, seis generadores diesel
conectados a ella y los alimentadores correspondientes a los retiros que se producen al
sistema de distribucion. Por tanto, salvo por los transformadores que conectan cada unidad
generadora a la barra de salida que posee el Sistema, la Unica contingencia simple por
evaluar corresponde a la pérdida de una unidad generadora. En otras palabras, el articulo 5-8
de la Norma Técnica s6lo podria interpretarse considerando el criterio N-1 aplicado a
instalaciones de generacion. Por lo demas, dicho articulo es claro en sefialar que “la
aplicacion del criterio N-1 en determinadas instalaciones de transmision”, y puesto que los
transformadores de subida caen dentro de esta categoria y éstos a su vez involucran directa y
necesariamente a cada unidad generadora (0, en algunos casos, un conjunto de ellas);
entonces la contingencia simple aludida en este criterio necesariamente se aplica a la pérdida
de generacion. Bajo esta consideracion y la prerrogativa del articulo 7-5, la posibilidad de
perder una unidad generadora puede entonces incluir la pérdida total de consumo; situacion
que resulta mas econdmica que la posibilidad de evitarla segiin se demuestra a continuacion.

Desde el punto de vista técnico la posibilidad de evitar dicha situacion equivaldria a
mantener tanta reserva primaria como aquella potencia de la unidad de mayor despacho,
asumiendo que esta no aporta reserva al despacho. Ademas, se deberia considerar que la
reserva establecida para las otras unidades, deberia ser tal que la salida de cualquiera de ellas,
seria cubierta por las otras unidades. Lo anterior necesariamente requiere de muchas
unidades disponibles, que es el caso del Sistema de Puerto Williams. Esta situacion podria
lograrse reduciendo el despacho de las unidades generadoras mas econémicas y despachando
otras unidades de costo variable mayor. Sin embargo, considerando la realidad de cada
sistema, donde las alternativas de pre-despacho son bastante limitadas, entonces es facil
concluir que esta alternativa no es técnicamente posible.

Por otro lado, desde un punto de vista econémico, las unidades generadoras suelen ser
despachadas dejando una reserva en giro del orden del 10%, la cual por las caracteristicas del
sistema, tiene por proposito cubrirse de eventos o contingencias subitas de consumo. Un
mayor valor de reserva implicaria necesariamente despachar otras unidades diesel de menor
rendimiento, con el consecuente incremento del costo operacional que ello ocasionaria. Aln
asi, tal cual se ha sefialado, las posibilidades de lograr ello, sobretodo en instancias de
demanda méaxima, son muy limitadas. Adicionalmente, en situaciones de demanda minima,
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el suministro se puede lograr con una sola unidad generadora, cuestion que ciertamente tiene
un ahorro econémico importante para el sistema. En estas circunstancias, la contingencia
simple, produce en forma natural la pérdida total del consumo.
Finalmente, existe una virtud técnica en el Sistema de Puerto Williams, referida al tiempo de
recuperacion incurrido a partir de un apagon total o parcial en el Sistema. Esta caracteristica
tiene su explicacion en el tiempo de partida, sincronizacion y toma de carga que presentan
las unidades generadoras utilizadas, tanto a partir de frio como después de una salida subita
(asumida despejada la falla); el cual, en el caso de los motores puede llegar hasta los cinco
minutos. Esta caracteristica entrega al sistema bastante flexibilidad para levantar y recuperar
el suministro.

6.6 Costos de personal e infraestructura y gastos fijos anuales

Dado que el sistema no requiere nuevas inversiones para abastecer la demanda en el periodo
de evaluacion, el valor de inversion en infraestructura, los gastos fijos de operacion,
mantenimiento, administracion y comercializacion, y la estructura del personal se
mantendran constantes durante el periodo.

La siguiente tabla indica el resumen de la valorizacion de la infraestructura asociados a la
actividad de generacion en el Sistema Mediano de Puerto Williams, valores obtenidos de la
seccion 4.3 y de la seccion 4.4.

Tabla 54: Resumen de valorizacion de infraestructura en el sistema de Puerto Williams

Infraestructura IS A
del 31/12/2006
Valorizacion de Edificios (incluyendo terrenos) 844,9
Valorizacion vehiculos 90,9
Valorizacion otros equipos 331,1
Otros -
Total Infraestructura 1.266,9

La siguiente tabla indica los costos fijos que incurre la empresa anualmente:

Tabla 55: Resumen de valorizacion costos fijos de Puerto Williams

. MUS$/afio
Costo Fijos del 31/12/2006
Costos fijos personal
personal local 127,2
oficina central 87,2
Costos fijos no personal
costos locales 83,0
oficina central (incluye oficinas y equipamiento) 102,3
Total Costos Fijos 399,7
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6.7 Rango de Validez Técnica

Luego de determinar un cronograma éptimo de inversiones, resulta fundamental conocer
bajo que condiciones, las decisiones de inversion contindan inalteradas, es decir en el
presente estudio, se requiere conocer el rango para el cual, el plan de expansién continda sin
ingreso de nuevas unidades.

La variable relevante a sensibilizar corresponde a la proyeccion de la demanda, ello en
consideracion que se realizo una Unica proyeccion del crecimiento esperado de la demanda,
siendo relevante conocer si un incremento en ella, detona alguna decisién de inversion, se
debe sefialar que solo se consideraran incrementos, dado que cualquier decremento en ella no
ocasiona inversion.

Para realizar el andlisis se utilizan las siguientes definiciones:

e Caso base: aquel en que no se producen incrementos en la demanda base proyectada
para el sistema.

e (Caso +X: aquel en que la demanda base proyectada se ve aumentada en X %, para
todos los bloques de la curva de duracion y en todas las etapas de simulacion (180
meses).

* o,
Pbase Pbase * (1 + X%)

Caso base

Figura 25: Crecimiento en X % de una curva de duracion mensual

Con el objeto de determinar si para un incremento de demanda se modifica el plan de
inversiones, se realizan dos etapas secuenciales, la primera consistente en el anélisis
puramente economico a través de Optgen, minimizacion de costos de inversion mas
operacion, y la segunda correspondiente a la verificacion del criterio de seguridad
establecido.

6.7.1 Rango de validez con consideraciones economicas

Para un determinado incremento de demanda dado por X %, manteniendo el resto de las
variables de modelacion inalteradas, se determina a través de Optgen el plan de expansion
optimo. Si el cronograma obtenido no introduce unidades de generacion, implica que para
cualquier tasa menor a X % el plan se mantiene inalterado.

La determinacién del rango de validez técnica se realiza en base a un algoritmo iterativo de
busqueda, dado por:

1. Se define la tasa actual como la tasa maxima y la tasa minima como 0 %
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2. Para la tasa actual se calcula el plan de expansion dptimo.
a. Si el plan no se modifica:
i. Se define la tasa minima como la tasa actual

ii. Se define la tasa actual como el promedio entre la tasa minima y la
maxima.

b. En caso contrario
i. Se define la tasa maxima como la tasa actual

ii. Se define la tasa actual como el promedio entre la tasa minima y la
maxima.
3. Si el valor absoluto de la diferencia entre la tasa minima y méaxima es menor a 1 % el
proceso termina. En caso contrario se vuelve a 2.

Si se considera como tasa maxima 100 % y se aplica el procedimiento precedente, se
obtienen los siguientes resultados:

Tabla 56: Convergencia para la determinacién del rango de validez técnica

, Demanda Costo de Costo de Cronograma de inversiones
Numgrlo Casos Méxima del inversion | operacién Costo total Fecha de
Iteracién periodo (kW) (MMUS) (MMUS$) (MMUSS$) Unidad | Tamafio (kW) o

1 Caso + 100 2088 0,10 12,98 13,08 MD-3508B 590,00 Enero 2015
2 Caso + 50 1566 0 9,64 9,64 X
3 Caso + 75 1827 0,04 11,32 11,36 MD-3508B 590,00 Enero 2019
4 Caso + 62,5 1696 0 10,50 10,50 X
5 Caso + 68,8 1762 0 10,92 10,93 MD-3508B 590 Enero 2021
6 Caso + 65,7 1730 0 10,71 10,72 MD-3508B 590 Enero 2021
7 Caso + 64,1 1713 0 10,61 10,61 X
8 Caso + 65 1721 0 10,66 10,66 X
9 Caso + 65,3 1725 0 10,68 10,69 MD-3508B 590 Enero 2021

De la Tabla 56, se aprecia que la mayor tasa de incremento, en donde no se producen
inversiones en el plan de expansion, es el caso + 65, lo que implica que el rango de validez
técnica por consideraciones econdmicas esta dado por el intervalo entre 1 y 1.65 veces la
demanda esperada.

6.7.2 Rango de validez incorporando el criterio de seguridad N-1

Una vez que se conoce el rango de validez técnica con consideraciones sdlo econémicas, es
preciso incorporar al andlisis el criterio de seguridad, ello dado que de no cumplirse el (N-1)
se requiere necesariamente la instalacién de un nuevo generador, con la consiguiente
modificacion del cronograma sin inversiones.

En la Figura 26, es posible apreciar que para un incremento de 65 % por sobre la demanda
esperada, el criterio N-1 se contintia cumpliendo para casi la totalidad del periodo de estudio,
a excepcion del ultimo afio, en donde la reserva fria es de 698 kW y por tanto no alcanza a
cubrir la salida de la unidad CAT 3412 de 730 kW. De esta forma, el incremento de la tasa
de crecimiento que permite el cumplimiento del criterio (N-1) y pertenece al rango de
validez econdmica es de 61%, situacion que se puede apreciar en la Figura 27.
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Figura 26: Criterio (N-1) para el caso + 65

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

=3 Demanda Maxima Caso Base I Demanda Maxima Caso + 61
—— Capacidad Instalada (kW) —=—N-1

Figura 27: Criterio (N-1) para el caso + 61

Si se considera ademas, la restriccion en capacidad de transformacién, debida a que las
unidades Cummins 1, Cummins 2 y Petwob, inyectan su energia a través del mismo
transformador (400 kVA), se tiene que el incremento de demanda que permite mantener
inalterado el cronograma de inversiones es de 38 %.

2500

2000 +------ - Tl T

1500 +

kW
1000 +
500 -
O -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
[ Demanda Maxima Caso Base H Demanda Maxima Caso + 38
—— Capacidad Instalada (kW) ——N-1

Figura 28: Criterio (N-1) para el caso + 38, considerando capacidad de transformacion
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Un incremento adicional a 38 % requeriria el reemplazo del transformador de 400 kVA por
uno de 800 kVA. Por lo tanto, el rango para el cual no se requiere el ingreso de ninguna
instalacion de generacion y/o transformacion es aquel entre 1 y 1,38 veces la demanda
esperada.

Un antecedente ya mencionado en el informe, es la capacidad de almacenamiento presente
en Puerto Williams, la que debido a su dificil condicion de acceso y adversas condiciones
climéticas, requiere al menos, de una disponibilidad de almacenamiento de dos semanas, esto
es, que el sistema eléctrico de Puerto Williams pueda seguir operando aun cuando no reciba
combustible en el lapso sefialado. Si se revisa tal antecedente para el incremento de 38 %,
Figura 29, se observa que para todo el horizonte de estudio se respeta la condicién de
almacenamiento seguro.
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Figura 29: Necesidad de almacenamiento en el Caso + 38%

En base a los antecedentes planteados en este capitulo, es posible establecer que el rango de
validez técnica para el plan de expansion determinado (cronograma sin inversiones) es el que
cubre el intervalo entre 1y 1,38 veces la demanda esperada.
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7 CALCULO DEL COSTO |INCREMENTAL DE
DESARROLLO

El Costo Incremental de Desarrollo (CID) a nivel de generacion y transmision corresponde al
costo medio por unidad de demanda incremental de potencia y energia de un proyecto de
expansion eficiente del sistema cuyo VAN es igual a cero.

El concepto de Costo Incremental de Desarrollo surge como una aproximacion al concepto
de Costo Marginal, desarrollado en la teoria econémica clasica. Se aplica en situaciones
donde los cambios de capacidad instalada sélo se pueden llevar a cabo en forma discreta, y el
CID entrega una medida del costo de proveer las ultimas unidades del servicio o capacidad.
El fundamento de usar el concepto de CID es que en el limite, éste converge al costo
marginal cuando los cambios en la capacidad instalada convergen a la unidad.

El CID corresponde a la suma de los costos de inversion de las ampliaciones y de los
aumentos de los costos de operacion, de un sistema en que se realizan las ampliaciones de
capacidad de generacién y transmision que minimizan el costo actualizado de la inversion,
operacion, mantenimiento y energia no suministrada, en un periodo de planificacion no
menor a 15 afos.

7.1 CID en Puerto Williams

En el caso del sistema mediano de Puerto Williams, al no ser necesarias inversiones y por
tanto al no aparecer nuevas unidades de generacion, en el presente informe no se realiza el
calculo del costo incremental de desarrollo. La no determinacién del CID se debe a que las
bases técnicas explicitamente sefialan que “En caso que el plan 6ptimo de expansion sea
nulo, es decir que dentro del periodo de planificacion no sea recomendable la incorporacién
de instalaciones de generacion y transmision, en el estudio se omitira el calculo del CID, y
el consultor sélo debera calcular el Costo Total de Largo Plazo”.
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8 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE EN
GENERACION Y COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO

8.1 Proyecto de reposicion eficiente

El Proyecto de Reposicién Eficiente, segun lo indicado en el Reglamento de Valorizacion y
Expansion de Sistemas Medianos en su articulo 34°, corresponde a “aquel que sea suficiente
para dar suministro de acuerdo a las exigencias de seguridad y calidad de servicio
establecidas en la normativa vigente, mediante un parque éptimo inicial, adaptado a la
demanda, disefiado en forma eficiente de acuerdo a los precios de mercado vigentes de
inversion y operacion, conforme a las alternativas tecnolégicas existentes en el mercado a la
fecha de realizacion del Estudio, considerando un calendario de inversiones futuras 6ptimas
del mismo”.

Por otra parte, las bases del Estudio establecen que “en la determinacion del Proyecto de
Reposicion Eficiente, el Consultor no debe incluir las eventuales ineficiencias de las
instalaciones existentes, debiendo reemplazarlas por instalaciones disefiadas eficientemente,
adaptadas a la demanda, y que operen en forma eficiente”.

Para cumplir con lo anterior, se ha seguido una metodologia compuesta por dos bloques
principales. En el primero, se determina la prescindibilidad de las instalaciones actuales. ES
decir, se verifica cuales de las unidades existentes resultan eficientes, tanto por criterio
econdémico como por criterio de seguridad, debiendo por ende formar parte del parque inicial
eficiente, y cuales deben excluirse del proceso de optimizacion.

En el segundo bloque se determina el cronograma de expansion 6ptimo para el parque inicial
eficiente, bajo consideraciones econdmicas y de seguridad. De esta manera, se obtiene
finalmente el conjunto de maquinas econdmicamente adaptadas a la demanda, que
minimizan los costos de operacion mas inversion y cumplen con el criterio de seguridad
considerado.

A continuacién, se expone la metodologia utilizada para la determinacion del Proyecto de
Reposicion Eficiente en Generacion, asi como los datos de entrada y supuestos realizados.

8.1.1 Metodologia General para la determinacion del Proyecto de Reposicién
Eficiente.

8.1.1.1 Bloque 1: Prescindibilidad

Este blogue consiste en optimizar el parque inicial, esto es, encontrar de entre las unidades
existentes aquellas que, junto con abastecer la demanda y cumplir el criterio de seguridad,
sean capaces de conseguirlo a minimo costo.

El procedimiento para determinar la prescindibilidad se divide en dos etapas:
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Determinacién del conjunto de soluciones Factibles:

Mediante enumeracion completa se determinan todos los subconjuntos que se pueden formar
con las unidades disponibles, dado que se trata de seis generadores, se tienen 2°
posibilidades. De las cuales solo 47 satisfacen la demanda del afio base, y de ellas
unicamente 20 cumplen el criterio de seguridad (N-1), tal como se aprecia en la Tabla 57,
donde 1 indica presencia en el plan inicial y 0 indica ausencia en él. El detalle de todas las
combinaciones se presenta en el Anexo 10.

Tabla 57: Parque inicial Factible

Unidades presentes en el parque inicial Potencia (kW)
Capacidad Reserva fria Mayor
CAT 3508 [CAT 3508B| CAT 3412 CUM 1 CUM 2 PETWOB Instalada unidad
0 1 1 0 1 1 1440 596 590
0 1 1 1 0 1 1440 596 590
0 1 1 1 1 0 1440 596 590
0 1 1 1 1 1 1690 846 590
1 0 1 0 1 1 1580 736 730
1 0 1 1 0 1 1580 736 730
1 0 1 1 1 0 1580 736 730
1 0 1 1 1 1 1830 986 730
1 1 0 0 1 1 1820 976 730
1 1 0 1 0 1 1820 976 730
1 1 0 1 1 0 1820 976 730
1 1 0 1 1 1 2070 1226 730
1 1 1 0 0 0 1670 826 730
1 1 1 0 0 1 1920 1076 730
1 1 1 0 1 0 1920 1076 730
1 1 1 0 1 1 2170 1326 730
1 1 1 1 0 0 1920 1076 730
1 1 1 1 0 1 2170 1326 730
1 1 1 1 1 0 2170 1326 730
1 1 1 1 1 1 2420 1576 730

Se debe recordar que las unidades CUM 1, CUM 2 y PETWOB poseen la misma capacidad
nominal de 250 kW, con lo cual las combinaciones con distinta capacidad instalada son sélo
10, y estan dadas por:

Tabla 58: Parque inicial factible sin repeticion

Unidades presentes en el parque inicial Potencia (kW)

Casos Sl Reserva fria Mayor

CAT 3508 |CAT 3508B| CAT 3412| CUM 1 CUM 2 | PETWOB | Instalada unidad
1 0 1 1 0 1 1 1440 596 590
2 0 1 1 1 1 1 1690 846 590
3 1 0 1 1 1 0 1580 736 730
4 1 0 1 1 1 1 1830 986 730
5 1 1 0 1 0 1 1820 976 730
6 1 1 0 1 1 1 2070 1226 730
7 1 1 1 0 0 0 1670 826 730
8 1 1 1 0 1 0 1920 1076 730
9 1 1 1 0 1 1 2170 1326 730
10 1 1 1 1 1 1 2420 1576 730

Adicionalmente, de la tabla anterior se desprende que el caso 1, cuya capacidad instalada es
de 1440 kW, no cumple con la capacidad minima para ser considerado sistema mediano, y
por ende no puede formar parte del conjunto de soluciones factibles para el parque inicial del
proyecto de reposicion eficiente. Especificamente, el DFL N° 4 establece en su articulo 173°
que: “En los sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de generacion sea inferior a 200
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megawatts y superior a 1.500 kilowatts, en adelante, “sistemas medianos”, se debera
propender al desarrollo 6ptimo de las inversiones, asi como operar las instalaciones de
modo de preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico, y garantizar la
operacion méas econdémica para el conjunto de las instalaciones del sistema eléctrico.

En dichos sistemas se aplicaran las normas pertinentes respecto de las exigencias de
seguridad y calidad de servicio, asi como las normas de obligatoriedad y racionamiento
establecidas en esta ley, conforme se establezca en el reglamento...”

En el articulo anterior, quedan claramente establecidos los limites de potencia instalada para
los sistemas medianos, y por tanto sélo 9 de los 10 subconjuntos sefialados pueden constituir
parques iniciales para el proyecto de reposicion eficiente.

Eleccion de las soluciones de menor costo

Una vez que se conoce cuales son las soluciones factibles, se debe proceder a evaluarlas
econdémicamente, a fin de determinar cuales son las instalaciones dptimas iniciales. Asi,
considerando los valores de inversion sefialados, se tiene para cada uno de los casos factibles
el valor del parque inicial, Tabla 59.

Tabla 59: Valor de Inversién de los Parques Factibles Iniciales

Unidades presentes en el parque inicial Potencia (kW)
. Valor
casos |cat3sos| CAT |carasiz| cumi | cum2 [peTwos | €3RI |pocevatial  MAYOr Parque
3508B Instalada unidad .
Inicial (US$)
2 0 1 1 1 1 1 1690 846 590 809.648
3 1 0 1 1 1 0 1580 736 730 792.774
4 1 0 1 1 1 1 1830 986 730 914.907
5 1 1 0 1 0 1 1820 976 730 923.140
6 1 1 0 1 1 1 2070 1226 730] 1.045.274
7 1 1 1 0 0 0 1670 826 730 835.314
8 1 1 1 0 1 0 1920 1076 730 957.447
9 1 1 1 0 1 1 2170 1326 730 1.079.581
10 1 1 1 1 1 1 2420 1576 730| 1.201.714

Producto que cada uno de los planes condiciona las inversiones futuras, y que el desarrollo
del sistema se realiza en funcién de unidades diesel y por tanto los costos de operacién no
son diametralmente diferentes entre cada plan inicial, se opta por analizar en detalle los tres
casos mas econdémicos, estos son:

e (Caso 2:

o Compuesto por las unidades CAT 3508 B, CAT 3412, CUM 1, CUM 2 y
PETWOB, que forman una capacidad instalada de 1690 kW.

0 Eneste caso la unidad prescindible es el generador CAT 3508 de 730 kW.
e Caso 3:

0 Compuesto por las unidades CAT 3508, CAT 3412, CUM 1y CUM 2, que
forman una capacidad instalada de 1580 kW.

0 En este caso las unidades prescindibles son el generador CAT 3508 B vy el
generador PETWOB, que totalizan 840 kW.
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e Caso7:

o0 Compuesto por las unidades CAT 3508, CAT 3508 B y CAT 3412, que
forman una capacidad instalada de 1670 kW.

0 En este caso las unidades prescindibles son las unidades CUM 1, CUM 2 y el
generador PETWOB, que totalizan 750 kW.

Para cada uno de los casos, se determina el proyecto de reposicion eficiente y el costo total
de largo plazo.

8.1.1.2 Bloque 2: Cronograma de expansién 6ptimo

Este bloque, consiste en la determinacion del conjunto de instalaciones a instalar durante el
horizonte de estudio, tal que minimicen el costo de inversion y mantenimiento, cumplan el
criterio de seguridad, habida consideracion que las unidades existentes en el afio base no son
las actualmente instaladas en Puerto Williams, sino que corresponden a las unidades
sefialadas en el bloque de prescindibilidad, esto es, las indicadas previamente para los casos
2,3y 7.

Para cada uno de los subconjuntos, se realiza el procedimiento descrito para la determinacion
del plan de expansion éptimo en la seccién 6.1.

Planificacion con consideraciones Econdmicas

En primer lugar, se realiza la planificacion de expansion de las unidades de generacion a
través del modelo Optgen.

Tabla 60: Caracteristicas unidades existentes y candidatas en Puerto Williams

[ CUNCUssMwh 1
. . Consumo Precio de . A Costo de
Tipo de . Capacidad e ) Indisponibilidad ) -
Unidad Unidades (kW) especifico |[combustible ) Base Semi Base Punta Inversion
(It/kWh) (US$/It) (US$)
CAT3508 730 0,2937 0,7614 10,9% 22,01 30,82 77,04 286.807
CAT3412 350 0,2962 0,7614 10,4% 27,68 38,75 96,86 156.441
Existentes CAT3508B 590 0,2603 0,7614 10,9% 29,48 41,27 103,17 392.066
CUMMINS1 250 0,2718 0,7614 10,0% 30,34 42,47 106,17 122.134
CUMMINS2 250 0,2780 0,7614 10,0% 30,34 42,47 106,17 122.134
PETWOB 250 0,2885 0,7614 10,0% 30,34 42,47 106,17 122.134
MD-C15 360 0,2830 0,7614 10,4% 27,49 38,49 96,22 164.312
MD-C18 400 0,2828 0,7614 10,5% 26,84 37,58 93,95 167.741
Candidatas |MD-3412 540 0,2822 0,7614 10,9% 23,03 32,24 80,61 234.008
MD-3508B 590 0,2603 0,7614 10,9% 29,48 41,27 103,17 392.066
MD-C32 800 0,2809 0,7614 10,9% 21,76 30,46 76,15 314.536

En virtud que el parque inicial corresponde a un subconjunto de las unidades existentes
presentadas en la Tabla 60, para efectos del proyecto de reposicion eficiente se consideraran
como candidatas todas aquellas unidades indicadas en dicha tabla y que no pertenecen al
parque inicial factible (unidades existentes no utilizadas mas unidades candidatas).

Se debe recordar, que el costo variable no combustible dependera del tipo operacion de la
maquina, de esta forma, se procede a realizar un despacho preliminar del parque inicial sin
consideracién del CVNC, de donde se obtiene una operacion previa, dependiendo de ella se
asignan los CVNC vy se realiza un nuevo despacho, corroborando que la nueva operacion sea
coherente con los CVNC, este proceso se repite hasta que exista plena coherencia entre la
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operacion y el CVNC empleado. De esta manera, finalmente para cada uno de los casos se
tiene:

e (Caso 2: CAT 3508 B operando en base, CAT 3412 operando en semi-base, CUM 1,
CUM 2y PETWOB operando en punta.

e Caso 3: CAT 3508 operando en base, CAT 3412 operando en semi-base, CUM 1y
CUM 2 operando en punta.

e (Caso 7: Compuesto por las unidades CAT 3508 operando en semi-base, CAT 3508 B
operando en base y CAT 3412 operando en punta.

Para las unidades no pertenecientes al parque inicial se asume que operaran en semi-base.

Con las consideraciones anteriores y utilizando la herramienta de planificacion de
inversiones, Optgen, para cada uno de los casos, se obtiene que no se requieren inversiones
adicionales durante el horizonte de estudio, es decir que el parque inicial seleccionado, es
aquel gue minimiza las costos de inversion mas operacion a lo largo del horizonte de estudio.

Tabla 61: Resultados Planificacién dptima a partir de Optgen

Planifcacion OPTGEN
Potencia ., Costo de Costo de
Casos Instalada .Inv.erlsmn inversion | operacion Costo total
(kW) incial US$ (MMUS$) (MMUSS) (MMUSS$)
2 1.690 809.648 0 63 7,11
3 1.580 792.774 0 6,76 7,55
7 1.670 835.314 0 6,29 7,13

Por lo tanto, si sélo se toma en cuenta el criterio econémico el caso que presenta menores
costos de inversion es el caso 2, teniendo presente que es tan sélo 0,3 % menor que el caso 7.

Etapa 2: Planificacion con consideraciones de sequridad

Una vez que se ha definido un cronograma optimo de inversiones en generacion, que en este
caso corresponde a un cronograma sin inversiones, de acuerdo a consideraciones solo
econdmicas, se realiza un analisis respecto a la seguridad que brinda el sistema determinado.

Para realizar lo expuesto, se examina el cronograma obtenido segun la Etapa 1, calculandose
la reserva fria existente para cada afio y determinandose la reserva fria minima necesaria para
cumplir con criterio N-1. Esta reserva fria debe ser por lo menos igual a la potencia de la
mayor unidad existente cada afio en el sistema.

Bajo la consideracion descrita, al observar el no cumplimiento de la capacidad de reserva fria
minima para el criterio N-1, se procede a incorporar en los ultimos afios del periodo de
planificacion, una unidad adicional a las determinadas preliminarmente en la Etapa 1.

A continuacién, se analizard graficamente el criterio de seguridad para cada uno de los
parques iniciales factibles (Caso 2, 3y 7).

e Caso 2: CAT 3508 B, CAT 3412, CUM 1, CUM 2y PETWOB.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

‘ B Demanda Maxima —— Capacidad Instalada (kW) —=—N-1

Figura 30: Criterio de seguridad Caso 2

‘- Demanda Maxima Bl Capacidad Instalada (kW) == LOLP ‘

Figura 31: LOLP Caso 2

De donde se observa, que el caso 2 cumple el criterio de seguridad durante todo el horizonte
de estudio, presentando una probabilidad de pérdida de carga maxima de 4 %.

e Caso 3: CAT 3508, CAT 3412, CUM 1, CUM 2.

1600

1400 | A ——————————————
1200 +
1000 -

kW 800 -
600 -

400
200 +

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

‘ I Demanda Maxima —— Capacidad Instalada (kW) —s—N-1

Figura 32: Criterio de seguridad Caso 3
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De la Figura 32 se desprende que a partir del afio 2014, no se da cumplimiento del criterio
(N-1), situacion que gatilla la instalacion de una unidad de 250 kW (PETWOB). Con lo cual
se logra la probabilidad de pérdida de carga indicada en la Figura 33, con un peak de 10 % el
afio 2013 para volver a 4 % luego de la instalacion de la nueva unidad.

2000 12,00
1800
1600 +
1400
1200 +
kW 1000 -
800

600 -

400 +

200 -

- 10,00
- 8,00
- 6,00 (%)
- 4,00

r 2,00

‘- Demanda Maxima BBl Capacidad Instalada (kW) === LOLP

Figura 33: LOLP Caso 3
e (Caso 7: CAT 3508, CAT 3508 B, CAT 3412.

1800
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

kw

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

‘ = Demanda Maxima —— Capacidad Instalada (kW) —=—N-1

Figura 34: Criterio de Seguridad Caso 7

A partir del grafico anterior, Figura 34, es posible notar que en el afio 2018 se deja de
cumplir el criterio N-1, siendo necesaria la instalacion de una nueva unidad de 250 kW
(CUM 1) para volver a conseguirlo. El nuevo cronograma presenta la siguiente probabilidad
de pérdida de carga:
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2500

2000 -+
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‘- Demanda Maxima B Capacidad Instalada (kW) ===LOLP ‘

Figura 35: LOLP Caso 7

De donde es posible apreciar un peak de 12 % en el afio 2017, valor que retorna al 4 % luego
de la instalacion de la nueva unidad.

El resumen de costos a partir de las etapas 1 y 2 se presenta en la Tabla 62, siendo posible
observar que el menor costo esta dado por el caso 2, el cual es 6,6 % menor que el caso 3y
0,8 % menor que el caso 7.

Tabla 62: Plan de Reposicién Eficiente

Cronograma de inversiones por Seguridad

Casos

Potencia
Instalada

(kw)

Etapa
Prescindibilidad:
Inversion inicial

(US$)

Etapa Optgen:
Costo de
operacion total
(MMUSS$)

Costo Inversion
Adicional (US$)

Etapa Seguridad:

Costo Total
(MMUS$)

Unidad

Tamaifio (kW)

Fecha de ingreso

3

1.580

792.774

6,76

56.976

7,61

CUM 1

250

Ene-14|

2

1.690

809.648

63

7,11

7

1.670

835.314

6,29

47.087

7,17

CUM 1

250

Ene-18

8.2 Costos de personal e infraestructura y gastos fijos anuales del Proyecto de
Reposicion Eficiente

Para calcular los costos de operacion y mantenimiento en Puerto Williams, se definid un
equipo de personal e instalaciones en concordancia con los equipos y labores de
mantenimiento requeridos para operar una planta generadora de acuerdo con el Plan de
Reposicion Eficiente. En cuanto a las labores administrativas, planificacion y apoyo se
concentran en las oficinas de Edelmag en Punta Arenas, y que deben ser costeadas en
conjunto por todos los sistemas regulados que administra la empresa, se utilizaron los
resultados del Estudio de Tarificacion de Sistemas Medianos de 2006 para valorizar y
distribuir aquella fraccion de los gastos indirectos que corresponde ser financiados por la
unidad de generacién de Puerto Williams.
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8.2.1 Costos de Directos de Personal

Considera el personal necesario en Puerto Williams para la operaciéon y el mantenimiento
basico de las instalaciones de generacion y transmision especificadas en el Proyecto de
Reposicion Eficiente. El costo total anual de personal es de MM$ 80,5 (Tabla 63), tomando
como base el valor de mercado de las compensaciones totales (sueldo base, bonos,
participacion en utilidades), de acuerdo con las estadisticas del estudio de Ernst & Young de
2006.

Tabla 63: Costos Directos de Personal

e Clasificacion | Numero de Cog;cp)t:nn:;glon Costo Total COStOEIZf;ran%dO por
E&Y 2006 | empleados (M$/afio/empleado) (M$ / afo) (M$/ afio)
Jefe de central N-4 0,5 34.374 17.187 12.126
Operador N-8aaaa 5 9.440 47.200 40.149
Mecéanico N-7 1 16.153 16.153 11.598
TOTAL 80.539 63.872

Se observa que la Empresa tiene niveles de remuneracion menores a los del promedio de
mercado. Como consecuencia de lo anterior resulta que el costo total de la némina de
personal que actualmente tiene Edelmag valorizado a precios de mercado resulta mayor que
el mismo costo pero valorizado a los costos reales de la Empresa. De manera tal de reflejar la
eficiencia del mercado, se opta por mantener la valorizacion obtenida a través del estudio de
remuneraciones de Ernst & Young de 2006.

8.2.2 Costos Fijos directos de Mantenimiento

Se incluyeron todos aquellos gastos originados en Puerto Williams, relacionados
directamente con el mantenimiento preventivo de los equipos de la infraestructura, sistemas
asociados y los equipos de subtransmision. Los costos asociados al mantenimiento de
equipos eléctricos de generacion no fueron considerados, ya que se encuentran
contabilizados entre los Costos Variables No Combustibles (CVNC).

El costo total de mantenimiento anual depende del nimero de generadores instalados ese afio
y del nimero de cabeceras de alimentadores en la subestacidn; se asumio una variacion lineal
del costo de mantencion de SE elevadora y estanques de combustible en funcion del nimero
de generadores, asi como de los costos de la SE de transmision en funcion de la cantidad de
alimentadores. Como se muestra en la Tabla 64, el costo de mantenimiento preventivo es de
MMS$ 6,6 para el caso de cuatro generadores instalados y tres cabeceras de alimentadores.

Asimismo, se consideraron entre los costos directos una serie de gastos varios realizados en
Puerto Williams, que si bien estan relacionados indirectamente con las actividades de
generacion eléctrica, son necesarios para el correcto desempefio del personal y
funcionamiento de las instalaciones (Tabla 65). El costo total estimado para estos gastos es
de MM$ 44,2,
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Tabla 64: Costos Directos de Mantenimiento preventivo

ltem Segmento Total
Tarifario (M$/afio)
Generadores Gx -
Subestacién elevadora Gx 516
Subestacién de transmision TX 1.119
Estanqugs de almacenamiento de Gx 1.000
combustible
Terreno Gx & Tx 2.400
Sistema de vigilancia Gx & Tx 600
Sistema de abastecimiento de agua Gx & TX 1.000
TOTAL 6.635
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Tabla 65: Gastos Varios en Puerto Williams

ltem Total

(M$/afio)
Materiales de Oficina 170,0
Materiales Diversos 1.278,3
Combust. y Lubric. Vehiculos 1.695,0
Materiales Computacion 92,6
Ropa Trabajo y Seguridad 555,8
Materiales Mantencion Edificios 2.416,7
Materiales de Aseo 134,9
Materiales para Vehiculos 216,1
Otros Arriendos 299,5
Mantenc. Edificios y Construccién 1.654,4
Mantenc. Vehiculos 128,9
Mantencion Extintores 99,6
Reparac. Maqguinarias y Equipos 46,9
Reparac. Vehiculos 15,0
Servicio de Agua 133,1
Servicio de Gas 1.909,2
Telecomunicaciones 1.589,6
Correo 176,4
Servicios Administrativos 1444
Asesorias Técnicas 4924
Asesorias Diversas 620,0
Fotocopias 1,3
Seguros Vehiculos 12,0
Aseo Oficina y Dependencias 504,0
Seguros Maquinarias y Edificios 396,0
Seguros para el Personal 94,0
Enlace Entel 1.020,8
Disposicion de Residuos Peligros 2.520,0
Telefonia Celular 159,7
Pasajes 4.980,0
Gastos Desplazamiento 4.160,1
Viaticos 10,4
Fletes 3.226,7
Gastos Notariales 91,0
Libros, Revistas y Diarios 386,0
Aportes a la Comunidad 6,9
Capacitacion 429,2
Eventos Sociales 186,4
Colaciones 109,7
Estudio Tarifario Sist. Medianos (1/3) 12.102,0
TOTAL 44.265,0
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8.2.3 Costos Fijos Indirectos de Generacion

Se incluyeron en estos costos todos los gastos de administracion y apoyo asociados a labores
de Generacion y Transmision, que se llevan a cabo en las oficinas de Edelmag en Punta
Arenas, y que deben ser redistribuidos entre los cuatro sistemas medianos que administra.
Los siguientes rubros fueron considerados para la valorizacion de los gastos fijos:

- Gastos tipicos de oficina: papeleria y utiles, mantencion de equipos y muebles,
correo, servicios publicos, seguros, gastos varios de administracion e impuestos.

- Edificios: alquiler y limpieza.

- Gastos de caracter general: reembolsos de gastos de movilidad, refrigerios, comidas,
alojamientos, afiliaciones, comunicacion e imagen, gastos de representacion.

- Comunicaciones: telefonia y transmision de datos, telefonia mavil.

- Gastos relacionados con la Direccion Estratégica: estudios externos de apoyo juridico
0 vigilancia administrativa.

- Informatica.
- Vehiculos.

El estudio de SSMM Edelmag 2006 realiz6 el célculo de los costos indirectos para una
empresa modelo operando en el area de concesion de Edelmag, incluyendo todas sus
administraciones zonales, estimandose un costo total de MM$1.822,8. La Tabla 66 muestra
la asignacion de estos costos por area funcional, y la Tabla 67 muestra los totales asignados a
Generacion en Puerto Williams, que corresponden a MM$ 93,1.

Para incorporar dichos valores en este estudio de tarificacion, los montos fueron actualizados
a valores del afio 2006 de acuerdo con las variaciones en el indice de Precios al Consumidor
(IPC) en las partidas correspondientes a materiales y servicios, y por la variacion porcentual
de Indice de Remuneraciones (IR) en el caso de los costos de personal. Al igual que en dicho
estudio, nuestro analisis no considerd entre los costos indirectos aquella fraccién asignada a
labores comerciales, sino s6lo aquellos relacionados con la explotacion técnica y la
administracion.

Factores de Actualizacion:
- Variacion IPC (Dic/2004- Dic/2006): 5,89%
- Variacion IR para el sector Electricidad, Gas y Agua (Dic/2004- Dic/2006): 11,64%

La redistribucién de los Costos Indirectos calculados para Edelmag en su conjunto se realizo
de acuerdo con los porcentajes determinados en el Estudio de Tarificacion de Sistemas
Medianos (Figura 36), donde el criterio utilizado es béasicamente asignarlos en igual
proporcion que la distribucién que presentan los Costos Directos de Generacion. La fraccion
total de Costos Indirectos asignada a Puerto Williams se resume en la Tabla 68.
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Tabla 66: Costos Indirectos por Areas Funcionales (millones de CH$)
Punta Puerto . Puerto .

Concepto Arenas Natales Porvenir Willamas Comercial Apoyo Total
Personal 216,1 - - - - 502,3 718,4
Materiales 18,8 8,7 8,5 8,4 8,6 17,0 70,0
Servicios 279,7 94,1 81,7 73,8 169,0 336,0 1.034,3
Total Costos Indirectos 514,6 102,8 90,2 82,2 177,6 855,3 1.822,8

Tabla 67: Costos Indirectos por Segmento Tarifario (millones de CH$)
Punta Puerto . Puerto
TS Arenas Natales Rl Willamas e
Generacion (Gx) 779,0 162,2 1429 93,1 1.177,2
Transmision (Tx) 5,8 - - - 5,8
Explotacién Técnica (Dx) 184,5 93,5 77,3 106,8 462,2
Explotacion Comercial (Gx) 94,4 31,8 27,0 24,4 177,6
Total Costos Indirectos 1.063,7 2875 2472 2243 1.822,8
COSTOS
INDIRECTOS

Punta Arenas

|

monto  de

Puerto Natales
18%

Explotacion

92%

100%

Comercializacion

16%

Sag

Los Gastos Fljos Proplos ¥ de | gx-73%
_>Apoyo se prorratean sobre eI|
Costos

determinados para cada una de | Dx-26%

Porvenir Puerto Willams
15% 14%
. Gx -41 |
I—P Tx- 0% ]
Dx=-58 |
Gx-58% |
P -0
Dx - 42%
Gx -56%
-0
Dx=—a4% |
Tx=1%

Directos |

Figura 36: Porcentajes de Asignacion de los Costos Indirectos
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Tabla 68: Costos Indirectos asignados a Puerto Williams

Estudio Tarifario Factor de TOFaI
LSl 2004 Actualizacion FEmElzZEe D

2006

MM($) MM($)
Personal 30,90 11,64% 34,50
Gastos Indirectos en PA 1,50 5,89% 1,59
Servicios en PA 26,50 5,89% 28,06
TOTAL 58,90 64,15

8.2.4 Inversion en Infraestructura Asociada a las Instalaciones de Generacion y

Transmision

Se cuantificaron las inversiones en terrenos, edificios, vehiculos y repuestos necesarios para
instalar y operar los sistemas de generacion y transmision eléctrica en Puerto Williams. La
Tabla 69 muestra un resumen de las inversiones no eléctricas consideradas en el estudio, que

alcanzan un total de MM$ 588,7

Tabla 69: Inversion en Infraestructura No Eléctrica

Infraestructura no eléctrica Cantidad Unidad Costo UZ“' Costo Total
(US$/m“) (M$)

Compra del terreno 8.824
Preparacion del terreno 58.898
Edificio central generadora (Caterpillar) 164,72 m2 504 43.799
Galp6n para unidades Cumming 50,64 m2 504 15.048
Galpon para sala de comando y oficinas 80 m2 504 21.272
Almacenamiento de combustible 35.684
Equipamiento Sala de comando 5.609
Caseta contra incendio 16 m2 335 2.828
Bodega de generacion 50,64 m2 335 8.950
Bodega general 199,395 m2 335 35.241
Bodega de elementos sucios 14,4 m2 335 2.545
Bodega residuos peligrosos 15,4 m3 335 8.006
Caseta hidropack 5,187 m2 335 917
Varios relacionados con SSAA 8.758
Camion grua 50% 38.983
Camioneta 8.969
Casa Mecanico 18.430
Casa Administrador 50% 49.775
Terreno Casa Administrador 50% 3.928
Equipamiento de comunicaciones 7.163
Amoblado 2.376
Herramientas 21.962
Equipamiento informatico, licencias 1.583
Equipamiento e implementacion NT SyCS P.Williams 34.667
Stock de repuestos 21.103
Recargo por aislamiento (aplica a los itemes de construccion) 123.394
TOTAL 588.712
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Para valorizar las edificaciones se utilizo como base el Informe de Tasacion de Cruz &
Davila Ingenieros Consultores que formé parte del estudio de SSMM Edelmag 2006, donde
se informan los costos de construccion de bodegas, talleres, salas de maquinas y recintos
interiores, para las instalaciones de Punta Arenas, Puerto Natales y Porvenir. Para obtener los
valores de edificacion en Puerto Williams, se utilizo el valor promedio de construccion en
Punta Arenas y se le aplicé un recargo por aislamiento de 73%, que incluye fletes P. Arenas-
P. Williams y mayores gastos generales.

Los costos de construccion en Punta Arenas (actualizados a Dic-2006 por variacién de IPC)
son los siguientes:

e Costo promedio de construccion de Bodegas y Talleres: 334,9 US$/m?
e Costo promedio de construccion de Sala de Méquinas: 386,8 US$/m?

e Costo promedio de Sala de Maquinas incluyendo recintos interiores: 503,9 US$/m?

El costo en Punta Arenas ya considera un recargo de 25-30% debido a los factores regionales
gue implican un mayor valor tanto para los materiales como para la mano de obra.

8.2.5 Asignacion de costos a las unidades de Generacion y Transmision

Los costos directos e indirectos fueron distribuidos entre los segmentos de Generacion o
Transmision en funcion de la naturaleza del equipo que da origen al gasto. En aquellos casos
en que los gastos corresponden a instalaciones o actividades compartidas por generacion y
transmision, la distribucion se realizo en virtud de la participacion de cada segmento en los
costos directos de mantencion, incluidos los costos variables no combustibles (Tabla 70).

En el caso de las inversiones, la distribucion de la infraestructura compartida por generacion
y transmisiéon se realizd en funcién de la inversion en equipos eléctricos asociados a
generacion o transmision, respectivamente.

Tabla 70: Porcentajes de distribucion de Costos e Inversiones entre segmentos de Generacion y

Transmisién
Gx TX

Costos Directos de
Mantenimiento (MM$) 1,52 1,12
CVNC (MM$) 48,25 -
% Asignacion Costos 97,8% 2,2%
Inversion en equipos
eléctricos (MM$) 424,6 29,2
% Asignacion 93.6% 6.4%
Inversiones ' '
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Finalmente, en la Tabla 71 se resumen los costos de operacion, mantenimiento y
administracion de la Empresa de reposicion eficiente del Sistema Mediano Puerto Williams,
tanto los costos totales como los montos asignados a los segmentos de Generacion y
Transmision. Existen algunas partidas de gastos e inversiones que son variables, y cuyo costo
final depende del nimero y/o tipo de generadores instalados (ej: mantenimiento de equipos,
galpones, estanques). En el resumen de la tabla se muestran los totales adaptados para tres
generadores Caterpillar y tres generadores Cummins; no obstante lo anterior, para el calculo
del Costo Total de Largo Plazo (CTLP) se asumio que estos gastos o inversiones variables se
ajustan proporcionalmente al nimero y tipo de unidades definidos por el plan de reposicion
eficiente.

Tabla 71: Costos de Operacién, Mantenimiento y Administracién del Sistema Mediano Puerto Williams.

Costos Fijos Directos de Generacién Gx (M$/afo) Tx (M$/afio) | Total (M$/afio)
Por generador n° generadores 4 516,0 - 516,0
Personal 78.768 1.771 80.539
Costo Fijo propio (Gx 0 Tx) 1.000 1.119 2.119
Costo Fijo en comun 47.204 1.061 48.265

Total 127.488 3.951 131.439

Costos Fijos Indirectos de Generacion Gx (M$/afo) Tx (M$/afio) | Total (M$/afio)

Costo Indirecto en comun 62.735 1.411 64.146

Total 62.735 1.411 64.146

Costo de Inversion en Infraestructura asociada Gx (M$/afo) Tx (M$/afio) | Total (M$/afio)
Por generador Caterpillar  n° generadores 3 43.799 - 43.799
Por generador Cummins  n° generadores 3 15.048 - 15.048
Por cada generador n° generadores 6 2.110 - 2.110
Inversion propia 42.524 - 42.524
Inversion en comun 454.039 31.192 485.231

Total 557.519 31.192 588.712

8.3 Costo Total de Largo Plazo

8.3.1 Objetivos y Contexto

En el Reglamento de Valorizacion y Expansion de los Sistemas Medianos se establece, en el
Articulo 33, que el Costo Total de Largo Plazo es aquel valor anual constante requerido para
cubrir los costos de explotacion e inversion, en que se incurra durante el periodo tarifario de
cuatro afos que suceda a la fijacion, de un Proyecto de Reposicion que minimiza el total de
los costos de inversion y explotacion de largo plazo del servicio.

A su vez, se establece en el Reglamento que los precios regulados a nivel de generacion y de
transmision o precios de nudo de cada Sistema Mediano, seran informados por la Comision
Nacional de Energia de acuerdo al CID y el CTLP que se determine en el presente Estudio.
La estructura general de las tarifas estara basada en el CID de cada segmento. Sin embargo,
el nivel general de tarifas deberd ser suficiente para cubrir el CTLP del segmento
correspondiente.

En los casos en que las instalaciones de generacion y de transmision, o una proporcion de
ellas mayor al 50%, pertenezcan a una misma empresa con sistemas verticalmente
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integrados, el nivel de tarifas de las instalaciones correspondientes se fijara de modo de
cubrir el CTLP global de la Empresa, incorporando las economias de ambito que resulten
pertinentes.

En el Articulo 39 se establece que la estructura tarifaria de los precios regulados a nivel de
generacion y de transmision o precios de nudo de cada Sistema Mediano estara compuesta
por los siguientes cargos tarifarios:

e Un cargo de Potencia, denominado precio de nudo de potencia, correspondiente a los
costos de desarrollo de generacion y transporte de potencia hasta el nudo respectivo.
El precio de nudo de potencia se establecera en $/kW/mes.

e Un cargo de energia, denominado precio de nudo de energia, correspondiente a los
costos de generacion y de transporte de energia hasta el nudo respectivo. El precio de
nudo de energia se establecera en $/kWh.

El Articulo 40 referencia a que el cargo de potencia se establecera para cada nudo de retiro
del Sistema Mediano, considerando entre otras variables el costo de desarrollo de la potencia
de punta y los factores de penalizacion de potencia de punta asociados a la demanda de
potencia en el nudo respectivo.

Finalmente, se indica en el Articulo 41 que el cargo de energia se determinara en cada nudo
de retiro del Sistema Mediano considerando el CID asignado a cada uno de ellos. Su nivel
debera ser ajustado de modo de cubrir el CTLP del segmento de generacion y transmision
correspondiente, deducido los ingresos esperados por aplicacion del cargo de potencia, de
acuerdo al procedimiento que establezca la norma técnica.

8.3.2 Metodologia de Célculo del Costo Total de Largo Plazo (CTLP).

En las bases técnicas que rigen al presente estudio, especificamente en el anexo N° 2 de
dichas bases, denominado: “Determinacion del Costo Total de Largo Plazo”, se establece
que el periodo a considerar para el calculo del CTLP es tres afios y corresponde a los afios
2008, 2009 y 2010. No obstante, el proyecto de reposicion eficiente ha sido concebido para
satisfacer la demanda inicial y proyectada de la empresa a partir del afio 2006.

A continuacidn, se establece la metodologia utilizada para determinar el Costo Total de
Largo Plazo del Sistema Mediano de Puerto Williams. El célculo del CTLP se realiza
separadamente para los componentes de generacion y transmision, para luego sumarlos y
obtener el CTLP global.

8.3.2.1 Costo Total de Largo Plazo para Generacién

El Célculo de la componente del Costo Total de Largo Plazo correspondiente a las
instalaciones de generacion, determinadas segun el Proyecto de Reposicion Eficiente, es de
la siguiente forma:
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CTLPG = i[AVIG(zoom)+C?M'%2007+1J . l"(1+Tr)T
o1 (1+r) (1+r) -1

Donde:

CTLPG . Costo Total de Largo Plazo correspondiente a las instalaciones de
generacion, en $/afio.

AVIG, : Anualidad® del Valor de Inversién de las instalaciones de generacion
incluidas en Plan de Reposicion Eficiente, efectuadas antes o durante el afio t,
en $/afo.

COMAG, . Costo de operacion, falla, mantenimiento, administracion y

comercializacion'® determinado para el afio t de acuerdo al Proyecto de
Reposicidn Eficiente y asignado al segmento de generacion, en $/afio.

T : Ndmero de afios considerados en el periodo tarifario (3 afios).

8.3.2.2 Costo Total de Largo Plazo para Transmision

El Célculo de la componente del Costo Total de Largo Plazo correspondiente a las
instalaciones de transmisidn, determinadas segun el Proyecto de Reposicion Eficiente, es de
la siguiente forma:

i [AV”—(zoom)+COMAL(2007+t)} I‘-(l+ r)T
CTLPL=| >’ t . -
=) (1+r) (1+r) -1
CTLPG : Costo Total de Largo Plazo correspondiente a las instalaciones de
transmision, en $/afo.
AVIL, . Anualidad® del Valor de Inversién de las instalaciones de transmision
incluidas en el Plan de Reposicién Eficiente, efectuadas antes o durante el afio
t, en $/afio.

% Las anualidades AVIG; y AVIL, se determinan considerando el valor de inversion de las respectivas
instalaciones, descontando el valor residual de cada una de ellas al final del periodo de planificacion,
actualizado al afio t, y considerando en el calculo de las actualizaciones y anualidades respectivas, una tasa de
actualizacion de 10% anual.

10'|_os costos de operacion y falla, mantenimiento, administracion y comercializacién considerados para un afio
t cualquiera, son estimados asumiendo que se hacen efectivos en la mitad del respectivo afio, por lo cual, deben
ser llevados a valores correspondientes a final de cada afio para efectos de ser incorporados en las férmulas
precedentes.

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl




[+
L
[
4 109
v

INGENIERIA Y DISEROS

COMAL, . Costo de operacion, falla, mantenimiento, administracion y

comercializacion'® determinado para el afio t de acuerdo al Proyecto de
Reposicion Eficiente y asignado al segmento de transmisién, en $/afio.

T : Numero de afios considerados en el periodo tarifario (3 afios).

8.3.2.3 Costo Total de Largo Plazo para Generacién y Transmision

Finalmente, una vez calculados los componentes correspondientes a las instalaciones de
generacion y transmision, el Costo Total de Largo Plazo corresponde a la suma de estos dos
términos, es decir:

CTLP =CTLPG+CTLPL

8.3.2.4 Costo Total de Largo Plazo en el Sistema de Puerto Williams

De acuerdo al procedimiento expuesto en la seccién 8.3.2 se procedié a determinar el valor
actual de las inversiones en generacion, transmision e infraestructura del proyecto de
reposicion eficiente, para cada uno de los casos previamente determinados (seccion 8.1) y de
los costos fijos (seccion 8.2) y variables de operacion en Puerto Williams. Producto de lo
anterior, se obtuvo el valor presente de los costos en que incurrira la Empresa en el periodo
tarifario 2008-2010.

Es importante sefialar, que en el proyecto de reposicion eficiente, para todos los casos en
analisis, s6lo se considerd el valor de las unidades generadoras, sin tomar en cuenta los
equipos asociados, ello en virtud que si el problema relajado no presenta inversiones a lo
largo del horizonte de estudio, el problema con la consideracion de todos los costos tampoco
lo haréd. Sin embargo, en el costo total de largo plazo se deben reflejar todas las partidas de
costos eficientes, y por ende en esta seccion se consideran los siguientes modulos para el
proyecto de reposicion eficiente:

e Modulo Cabecera de Alimentador: compuesto por dos desconectadores cuchilla, un
interruptor, tres transformadores de corriente monofasicos y tres pararrayos.

e Modulo Barra Subestacion: compuesto por dos desconectadores fusible, dos
desconectadores cuchilla, tres transformadores de potencial monofésicos, un
transformador para servicios auxiliares y la barra de transferencia.

e Modulo de Generacién: compuesto por el grupo unidad de generacion mas
interruptor, un transformador elevador para evacuar la potencia, un desconectador
fusible.

Se debe sefalar que los equipos de medida estan incorporados en la Tabla 69 en el registro
Equipamiento e implementacion NTSyCS en Puerto Williams.

La separacion indicada, difiere de los modulos utilizados en la valorizacién de la Empresa,
dado que incluye en el generador tanto el transformador elevador como el desconectador
fusible que conecta a dicho transformador con la barra de transferencia, esto en funcién que
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de requerirse més unidades generadoras no se modifica la barra sino que sélo se incorpora el
modulo de generacion de reposicion eficiente, facilitando la modelacion y determinacion del
proyecto de reposicion eficiente y del costo total de largo plazo. Especificamente los
modulos considerados, con sus respectivos costos y caracteristicas técnicas son:

Tabla 72: Md6dulo Alimentador del proyecto de reposicion eficiente

Costo
Médulo Alimentador Equipo Detalle Cantidad Costo Unitario ($)| Costo Total ($) A (Sl Aliementador
Alimentador ($)
(US$)
Desconectador | 151y 2 184.377 368.755
Cuchilla
Interruptor NOVA Form 6, 15kV, 650A 1 9.999.155 9.999.155
Alimentador 1 14.256.696 27.023
Transformador |, 2 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz 3 1.116.567 3.349.702
de Corriente
pararrayo Génerico 3 179.695 539.084
Monofésico
Tabla 73: Mdédulo Barra de Subestacion del proyecto de reposicion eficiente
Tino de Equino Detalle Cantidad Costo Unitario ng:]z[;?;?' Costo total | Costo total
p quip Consultor ($) () Barra ($) | Barra (US$)
" S&C, 100A méax.- 1A. Positrol 1 184.377 184.377
Di tador Fusibl . = -
esconectador Fusible S&C, 100A méx.- 3A. Positrol 1 184.377 | 184.377
Desconectador Cuchilla S&C, 15kV 2 184.377 368.755
Transformador de Potencial S(')%T/ins' 84007120V, 15kV, 50Hz, 3 1628198 | 4.884.504 | ©:608:118 16316
Transformador Servicios auxiliares Tusan, 0.4/13.2 kV, Dyl 1 2.660.977 2.660.977
Barra 13.2 kV, Cu 2/0 AWG 1 325.037 325.037

Para los tres casos en analisis, tanto para los alimentadores como para la barra, se
consideraron las instalaciones existentes actualmente en la subestacion Puerto Williams, esto
es, la inclusion de tres modulos de cabecera de alimentador y un mddulo barra de

subestacion.
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Tabla 74: Mddulos de Generacion del proyecto de reposicion eficiente

2 ha - 5 Valor de inversion|Valor de inversién (Sesio UEN
Médulos de Generacion | Tamafo (kW) Equipos Detalle Consultor (3) Consultor (USS$) Consultor
(US$/kW)

Generador + Interruptor 190.266.669

CAT3508B 590 Transformador 11.806.811 202.257.858 383.369 650
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377
Generador + Interruptor 139.185.279

CAT3508 730 Transformador 13.768.261 153.137.917 290.265 398
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377|
Generador + Interruptor 75.919.371

CAT3412 350 Transformador 8.360.774 84.464.523 160.098 457
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377
Generador + Interruptor 59.270.448

CuUM1 250 Transformador 9.005.400| 68.460.225 129.763 519
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377|
Generador + Interruptor 59.270.448

Cum2 250 Transformador 9.005.400] 68.460.225 129.763 519
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377
Generador + Interruptor 59.270.448

PETWOB 250 Transformador 9.005.400] 68.460.225 129.763 519
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377|
Generador + Interruptor 79.739.181

MD-C15 360 Transformador 8.360.774 88.284.333 167.338 465
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377
Generador + Interruptor 81.403.471

MD-C18 400 Transformador 8.360.774 89.948.623 170.493 426
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377|
Generador + Interruptor 113.562.054

MD-3412 544 Transformador 11.806.811] 125.553.243 237.980 437
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377
Generador + Interruptor 190.266.669

MD-3508B 590 Transformador 11.806.811 202.257.858 383.369 650
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377|
Generador + Interruptor 152.641.927

MD-C32 800 Transformador 13.768.261] 166.594.565 315.771 395
Desconectador fusible 100 A-50A 184.377

Con estos valores, junto a las inversiones del proyecto de reposicion eficiente y los costos de
personal e infraestructura y gastos fijos anuales, al aplicar las formulas precedentes, se
obtienen los siguientes costos totales para cada uno de los casos en analisis:

CTLP Caso 2

El resumen del costo total de largo plazo para el caso 2 es:
Tabla 75: CTLP Caso 2

CTLPG [§/fio] 695.133.626
CTLPL B/Aafio] 14.740.721
CTLP [/Afo] 709.874.347

En la Tabla 76 se presenta el detalle de los costos referentes al caso 2 para el periodo
tarifario.
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Tabla 76: Costos anualizados del caso 2 para el periodo tarifario

) 2008 2009 2010
Afio Uniad I I I I
1 | 2 | 3 |
Anualdad hversbnes G enemcbn $ /afio 59.586.298 59.586.298 59.586.298
Anualdad hversbnes Tansm SHn $ /afio 5.759.985 5.759.985 5.759.985
Anualdad hfimestmctua G enemcin $ /afio 61.486.377 61.486.377 61.486.377
Anualdad hfimestuctum Transm sHn /afio 3.356.984 3.356.984 3.356.984
Costo Fip de G enermcin /afio 199.642.971 199.642.971 199.642.971
Costo Fip de Transm Bin $ /afio 5.623.752 5.623.752 5.623.752
Costo Varabk de G enemcin $ /afio 351.043.877 375.610.212 401.389.192
[Anualdad Total | $ /afio | 686.500.243 | 711.066.578 | 736.845.558 |
e — | 2008 | 2009 | 2010 |
| 1 | 2 | 3 |
Anualdad hversbnes G enemcin /afio 59.586.298 59.586.298 59.586.298
Anualdad hfimestuctum G enemcbn /afio 61.486.377 61.486.377 61.486.377
Costo Fip de G eneracin /afio 199.642.971 199.642.971 199.642.971
Costo Varabk de G enermcidn /afio 351.043.877 375.610.212 401.389.192
[2nuatdad Toml [ $ /afio | 671.759.522 | 696.325.857 | 722.104.837 |
e — | 2008 | 2009 | 2010 ]
[ 1 [ 2 | 3 |
Anualdad hversbnes Transm sin $ /afio 5.759.985 5.759.985 5.759.985
Anualdad hfiaestuctura Transm sHn S /afio 3.356.984 3.356.984 3.356.984
Costo Fip de Transm 5in $ /afio 5.623.752 5.623.752 5.623.752
[Anualdad Total $ /afio | 14.740.721 | 14.740.721 | 14.740.721 |

CTLP Caso 3

El resumen del costo total de largo plazo para el caso 3 es:
Tabla 77: CTLP Caso 3

CTLPG [§/afio] 708.052.938
CTLPL [/Afio] 14.740.721
CTLP [/afio] 722.793.659

En la Tabla 78 se presenta el detalle de los costos referentes al caso 3 para el periodo
tarifario.
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Tabla 78: Costos anualizados del caso 3 para el periodo tarifario

2009 2010
Afio Uniad l 2008 I I l
[ 1 | 2 | 3 |
Anualdad hversbnes G eneracin $ /afio 45.349.104 45.349.104 45.349.104
Anualdad hversbnes Tmnsm Hn $ /afio 5.759.985 5.759.985 5.759.985
Anualdad hfiaestmctura G eneracin $ /afio 59.877.279 59.877.279 59.877.279
Anualidad hfiaestmctuma Transm 5Hn § /afio 3.356.984 3.356.984 3.356.984
Costo Fip de G enemcin $ /afio 199.507.674 199.507.674 199.507.674
Costo Fip de Transm £0n $ /afio 5.623.752 5.623.752 5.623.752
Costo Varkbk de G eneracn $ /afio 378.764.541 404.881.815 431.310.406
[Anuaiiad Toml [ $ /afio [ 698.239.319 | 724.356.593 | 750.785.184
e — [ 2008 | 2009 | 2010 |
[ 1 [ 2 [ 3 |
Anualidad hversbnes G eneracin § /afio 45.349.104 45.349.104 45.349.104
Anualiad hfimestuctum G eneracHn $ /afio 59.877.279 59.877.279 59.877.279
Costo Fip de G enermcin $ /afio 199.507.674 199.507.674 199.507.674
Costo Varabk de G eneracin $ /afio 378.764.541 404.881.815 431.310.406
[Anuaiiad Toml [ $ /afio [ 683.498.598 | 709.615.872 | 736.044.463
e — [ 2008 | 2009 | 2010 |
[ 1 | 2 | 3 |
Anualdad hversbnes Tmnsm sHn $ /afio 5.759.985 5.759.985 5.759.985
Anualdad hfiaestmctuma Transm 5Hn § /afio 3.356.984 3.356.984 3.356.984
Cost Fip de Transm DHn $ /afio 5.623.752 5.623.752 5.623.752
[Anualfad Toml $ /afio 14.740.721 14.740.721 14.740.721

CTLP Caso 7

El resumen del costo total de largo plazo para el caso 7 es:
Tabla 79: CTLP Caso 7

CTLPG [Afio] 685.149.125
CTLPL B/Afio] 14.740.721
CTLP B Afio] 699.889.846

En la Tabla 80 se presenta el detalle de los costos referentes al

tarifario.

caso 7 para el periodo
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Tabla 80: Costos anualizados del caso 7 para el periodo tarifario
) 2 2 2010
Afio Unidad l 008 I 009 l l
[ 1 [ 2 [ 3 |
Anualtad hversbnes G enemcin /fafio 53.260.484 53.260.484 53.260.484
Anualtad hversbnes Tmnsm s5Hn /afio 5.759.985 5.759.985 5.759.985
Anualdad hfimestuctum G enemcin /afio 58.268.181 58.268.181 58.268.181
Anualdad hfimestuctum Tmnsm 5n /afio 3.356.984 3.356.984 3.356.984
Costo Fip de G eneracin /afio 199.372.378 199.372.378 199.372.378
Costo Fip de Transm sHn /afio 5.623.752 5.623.752 5.623.752
Costo Varabk de G enemmcin /afio 351.020.027 375.499.467 400.977.507
[Anualdad Tol | $ /afio | 676.661.790 | 701.141.230 | 726.619.270 |
e — [ 2008 I 2009 | 2010 |
[ 1 [ 2 [ 3 |
Anualtad hversbnes G enemcin /afio 53.260.484 53.260.484 53.260.484
Anualdad hfimestuctum G enemcin /afio 58.268.181 58.268.181 58.268.181
Costo Fip de G enermcdn /afio 199.372.378 199.372.378 199.372.378
Costo VarBbk de G eneracin /afio 351.020.027 375.499.467 400.977.507
[Anualdad Towl | $ /afio [ 661.921.069 | 686.400.509 | 711.878.549 |
e — | 2008 | 2009 | 2010 |
[ 1 [ 2 [ 3 |
Anualtad hversbnes Tmansm sHn /afio 5.759.985 5.759.985 5.759.985
Anualdad hfimestmictura Transm EHn /afio 3.356.984 3.356.984 3.356.984
Costo Fip de Transm sHn /afio 5.623.752 5.623.752 5.623.752
[Anualdad Tol | $ /afio | 14.740.721 | 14.740.721 | 14.740.721 |

Tanto en la Tabla 76, Tabla 78 y Tabla 80 es posible apreciar que la mayor partida de costo
estd dada por el costo variable de generacion, producto del uso exclusivo de diesel como
combustible. La otra partida de costo importante son los costos fijos de generacion, dados
por el personal y gastos asociados a la operacion en Puerto Williams.

Tabla 81: Resumen CTLP

Caso 2 Caso 3 Caso 7
CTLPG B /Afio] 695.133 626 708.052 938 685.149 125
CTLPL B /Afio] 14 .740.721 14.740.721 14 .740.721
CTLP [$/aio] 709 874 347 722793 659 699 .889 846

De la tabla anterior, es posible apreciar que el menor costo total de largo plazo y por tanto el
que representa la solucion optima, corresponde al caso 7, lo cual implica, que el proyecto de
reposicion eficiente, es aquel en cuyo parque inicial se encuentran instaladas las unidades
CAT 3508 B, CAT 3508 y CAT 3412, y en cuyo cronograma de inversiones, cumpliendo
consideraciones econdmicas y de seguridad, se instala la unidad CUMMINS 1 en el afio
2018, todo lo cual conlleva un costo total de largo plazo de 699.889.846 $/afio.

Es relevante sefialar que el caso Optimo presenta dos tecnologias de motores diesel,
diferenciadas por la robustez de las maquinas, a saber, motores de 1.500 [rpm] y 1.000
[rom]. Los motores de 1.000 [rpm] tienen la caracteristica de poseer mayor inercia y
capacidad para absorber variaciones bruscas de carga, caracteristica esencial en sistemas con
presencia exclusiva de motores, situacion presente en Puerto Williams. Considerando lo
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anterior, el motor de 1.000 [rpm] es utilizado para la generacion en base; dejando los motores
de 1.500 [rpm] s6lo para la generacion en horas punta'*.

Otro elemento importante de sefialar es que no se ha optado por motores de 1.500 [rpm] para
la operacion en base debido a los altos costos de mantencion que dicha decision implicaria,
pues si estos motores operan en base el ciclo de mantenimiento se reduciria de 22.000 horas
a 12.000 horas, requiriendo un overhaul cada 18 meses aproximadamente. Dicha decision
implicaria ademas, una mayor indisponibilidad de la maquina y, por consiguiente, un mayor
numero de inversiones.

En razén a lo anterior, el Consultor ratifica la inclusion de una méquina de 1.000 [rpm],
desestimando una composicién del parque generador exclusivamente con maquinas de 1.500
[rpm].

El criterio de despacho obtenido se fundamenta en los costos variables combustibles y no combustibles de las maquinas utilizadas;
utilizando el programa Optgen para obtener el programa de operacion.
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9 FORMULAS DE INDEXACION
9.1 Metodologia

Los ingresos de la empresa eléctrica deben mantenerse constantes en términos reales, de
manera de no desvirtuar la matriz de costos y en consecuencia los ingresos de la empresa.
Por tal motivo, las formulas de indexacion deben reflejar fielmente las variaciones en la
estructura de costos de Edelmag durante el periodo tarifario.

Para determinar las formulas de indexacion, en primer término se analiza la estructura de
costos de inversion de los componentes de cada sistema de acuerdo a la naturaleza de los
bienes, insumos y servicios que lo integran. De forma similar se procede con los
componentes de costos del COMA correspondientes al Sistema Mediano de Puerto Williams.

Posteriormente, se analizan y definen los indicadores que mejor representan la evolucion de
los costos de los bienes, insumos y servicios que componen los costos.

Los indicadores que se propone utilizar son de publico conocimiento y de fuentes oficiales.
Se escogen indices que, en su conjunto, eviten efectos compuestos del tipo que se produce
cuando se incorpora conjuntamente la tasa de cambio con otros indicadores correlacionados.

Finalmente, teniendo en cuenta la estructura de costos y los indicadores seleccionados, se
propone una férmula de indexacion del tipo polindbmica que combina y pondera los
indicadores que mejor reflejan la evolucion de la estructura de costos de Puerto Williams.

Las formulas son del tipo siguiente:

AV.1=>" Componente de Costo, IND,(t)
i IND,; (0)

COMA =) Componente de Costo, -{—IND‘ ® }

IND., (0)

Donde:

Componente de Costo; : Componente del costo del A.V.I. (COMA) en analisis cuyo
valor se indexa o varia conforme la variacion del indicador
IND;.

IND;(t) : Valor del indicador econdmico cuya variacion respecto a su
valor en base, da cuenta de la variacion de la Componente de
Costo i y por tanto del nivel de dicha componente de costos en
dicho periodo t.

IND;(0) : Valor base del indicador sefialado.

A los efectos de determinar las formulas de indexacion del VI'y el COMA de cada sistema,
se asumira que la empresa es remunerada con una tarifa en pesos y que los componentes de
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costos valorizados en moneda extranjera estan afectados de las correspondientes tasas de
importacion del equipamiento puesto en Chile y de paridad cambiaria.

9.2 Indicadores Utilizados
Para explicar la evolucién de cada componente de costo, se han seleccionado los siguientes
indicadores:

= ndice nominal de Costo de Mano de Obra de Chile (IMO).

= Indice de Precios al Consumidor en Chile (IPC).

= U.S. Producer Price Index (PPI).
Los datos a utilizar para determinar la indexacion de los componentes de costos provienen de
fuentes de pablico acceso. Al respecto se propone considerar las siguientes fuentes:

= |IMO : Instituto Nacional de Estadisticas de Chile®.

= |PC : Instituto Nacional de Estadisticas de Chile®.

= PPl :Bureau of Labour Statistics — U.S. Department of Labour™.

9.3 Foérmula de Indexacion

La formula de indexacion se obtiene de los componentes de costos y de la participacion
supuesta de cada indicador en cada componente de costo.

La formula de indexacion resultante para el V1 es la siguiente:

Vet _[ o0 vi0x MO o 1o, PCW) o by Pdiesel@) ] [ oo, PPIG) | [1+TAX(i) | Pdolar(i)
vetlp(0) IMO(0) IPC(0) Pdiesel (0) PPI(0) | | 1+TAX(0) | Pdolar(0)

Los componentes de costos expresados en moneda extranjera son convertidos a variacion en
pesos por medio de la relacion (Pdolar(i)/Pdolar(0))

Los componentes de costos correspondientes a dolares estadounidenses son afectados por la
incidencia de la variacion de los impuestos de importacion (TAX) de forma tal de reflejar
costos del equipamiento puesto en Chile.

9.4 Indexacidn del Costo Total de Largo Plazo

En la Tabla 82 se presenta el analisis de la estructura de costos de la anualidad agregada de
inversion tanto de generacién como transmision de las inversiones proyectadas para el
Proyecto de Reposicién Eficiente en Puerto Williams. Ademas, se muestra el peso relativo
que tiene cada indice de la indexacion en los items en que se realizo la apertura. Los pesos
relativos fueron estimados a partir de los datos estimados y entregados en el presente
informe.

12 http://www.ine.cl

13 http://www.ine.cl

14 http://www.bls.gov/ppi/home.htm
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Tabla 82: Analisis de Estructura de Costos del Valor Presente de Generacion - Transmision
AVI Total Local IMO IPC Extranjero PPI
AVI Generacién
Total CIF 5,1% 8% 8% 92% 92%
Internacion 0,3% 100% 100%
Total Fletes 0,2% 100% 100%
Const y Mon 1,1% 100% 100%
Imp Amb 0,1% 100% 100%
Gastos diversos 0,3% 100% 100%
Intereses 0,6% 100% 100%
Infraestructura 8,3% 100% 100%
Total 15,9%
AVI Transmisién
Equipos y Materiales 0,6% 25% 25% 75% 75%
Infraestructura 0,5% 100% 100%
Gastos Generales 0,0% 100% 100%
Obras Civiles y Montaje 0,1% 100% 50% 50%
Impacto Ambiental 0,0% 100% 100%
Intereses Intercalarios 0,1% 100% 100%
Total 1,3%
% de indexacion 1,4% 10,7% 5,1%

En la Tabla 83 se presenta el analisis de la estructura del costo de operacion, administracion
y mantenimiento tanto de generacién como transmision del Proyecto de Reposicion Eficiente

del sistema de Puerto Williams.

Tabla 83: Analisis de Estructura de Costos del Costo de Operacién, Mantenimiento y Administracion

COMA Total Local P. Diesel IPC IMO Extranjero PPI

CV Combustible

Generacién Diesel 46,6% 100% 100%

Total 46,6%

CV No Combustible

Mano de Obra Local 0,0%

Mano de Obra Extranjera 0,0%

Materiales 6,4% 51% 51% 49% 49%
Servicios 0,5% 100% 100%

Total 6,9%

CF Directo

Materiales 2,4% 20% 20% 80% 80%
Servicios 5,2% 100% 100%

Mano de Obra 12,0% 100% 100%

Total 19,6%

CF Indirecto

Personal 5,9% 100% 100%

Materiales 1,2% 30% 30% 70% 70%
Servicios 2,6% 100% 100%

Total 9,6%

Total General 100,0%

|% de indexacién [ 46,6%] 6,6%] 23,7%] 5,9%]|

Como resultado del analisis de la Tabla 82 y Tabla 83, se presenta en la Tabla 84, la
estructura de la formula de indexacién planteada para el Costo Total de Largo Plazo del
sistema de Puerto Williams. Los valores expuestos corresponden al peso relativo de cada
indexador dentro de la formula de indexacion expuesta en la seccién 9.3. De donde se
desprende que el principal indicador es el precio del diesel, debido a la generacion exclusiva
en el sistema de Puerto Williams a través de este combustible.
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Tabla 84: Estructura de la Formula de Indexacion del CTLP

Formula de Indexacion del CTLP
IMO - Nacional 25,1%
IPC - Nacional 17,3%
P. Diesel - Nacional 46,6%
PPI - Externo 11,0%
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ANEXOS
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1 ANEXO: VALORIZACION DE LA UNIDADES DE
GENERACION

A continuacion se describe la metodologia utilizada para valorizar las unidades generadoras
de Edelmag.

Como se menciona en el cuerpo del informe, en el caso de las unidades cotizadas que
coinciden con unidades existentes de Edelmag, se ha valorizado la unidad de la Empresa
directamente al valor cotizado, con los recargos correspondientes para llevarlos e instalarlos
en Puerto Williams.

Al tratarse Unicamente de generadores diesel se puede analizar su valor en funcién de la
capacidad que poseen, y de esta manera encontrar una relacién entre dichas variables,
teniendo siempre presente, que se deben comparar unidades de similares caracteristicas, esto
es, considerar unidades que presenten una velocidad de giro del rotor igual, dado que a
idéntica capacidad de generacion, las unidades con menores velocidades de giro presentan un
costo mayor, debido a que son unidades de mayor peso y tamafio. Con lo cual se tiene la
siguiente separacion de las unidades:

Tabla 85: Valor Instalado Unidades de Generacion

. Potencia |Valor Instalado CC.)SK.)
Velocidad (rpm) Modelo (kW) (US$) Unitario
(US$/kW)

1000 3508B 590 392.066 665
C15 364 164.312 451
C18 400 167.741 419

1500 3412 648 246.743 381
3412 544 234.008 430
7374 280 100.481 359
C32 800 314.536 393

De donde es posible apreciar que la Gnica maquina de 1000 rpm corresponde a una unidad
existente en Puerto Williams, siendo necesario entonces analizar la relacion entre las
unidades de 1500 rpm, analisis que se presenta en la Figura 14:
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y = 343,07x + 36366
R? = 0,9793
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Figura 37: Relacion Costo instalado vs. Potencia para motores diesel

En la figura precedente, se aprecia la relacion casi lineal existente entre capacidad instalada y
costo final de inversion en las unidades diesel de igual velocidad de giro, lo que se ratifica en
el coeficiente de determinacién de 0,97 presentado en la figura en cuestiéon. Con lo cual, las
unidades existentes en Puerto Williams son valorizadas de acuerdo a su capacidad, utilizando
la regresion lineal presentada en la Figura 14 y obteniendo lo sefialado en la Tabla 8 y que se
reitera en la Tabla 86.

Tabla 86: Valorizacion Unidades Generadoras

. . Valor Costo
Potencia Velocidad o
Marca Modelo (kW) (RPM) Instalado Unitario
(US$) (US$/kW)

Detroit 7374 250 1500 100.481 402
3508B 590 1000 392.066 665
Caterpillar 3508 730 1500 286.807 393
3412 350 1500 156.441 447
nta855 250 1500 122.134 489
Cummins nta855 250 1500 122.134 489
Petwob 250 1500 122.134 489
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2  ANEXO: COSTOS DE PERSONAL ESTUDIO SISTEMAS
MEDIADOS EDELMAG 2006

Tabla 87: Resumen Salario Edelmag, sin Puerto Williams

RESUMEN DE SALARIOS EDELMAG (SIN PUERTO WILLIAMS)

Costo Salarial mensual ($Ch)-2004

Porcentaje de asignacion

NIV ORI IED Numero Total empleados Por empleado Dx GXx TX
N-2 Gerente 5 36,655,750 7,331,150 50.3% 47.0% 2.6%
N-3 Subgerente 2 6,724,461 3,362,230 75.3% 22.5% 2.2%
N-4 Jefe de Departamento 16 39,300,792 2,456,300 56.5% 41.3% 2.2%
N-5 Jefe de Seccién 6 10,119,607 1,686,601 58.4% 40.8% 0.7%
N-6 Profesional 10 9,375,455 937,546 50.1% 49.0% 0.9%
N-7a__ |Supervisor Administrativo 12 13,850,869 1,154,239 87.6% 11.3% 1.1%
N-8a |Empleado Administrativo 18 11,818,127 656,563 78.0% 20.0% 2.0%
N-7b |Capataz de O&M 9 10,493,655 1,165,962 22.2% 66.7% 11.1%
N-8b  |Operario de O&M 39 26,028,594 667,400 28.2% 64.1% 7.7%
TOTAL 117 164,367,311
Costo total anual nomina 1,972,407,727

PUNTA ARENAS

Tabla 88: Resumen Salario Punta Arenas

Costo Salarial mensual ($Ch)-2004

Porcentaje de asignacion

NIVE JORITEIIED Namero Total empleados Por empleado Dx GXx TX
N-2 Gerente 5 36,655,750 7,331,150 55.8% 43.3% 0.8%
N-3 Subgerente 2 6,724,461 3,362,230 79.9% 19.4% 0.7%
N-4 Jefe de Departamento 14 34,388,193 2,456,300 61.3% 38.1% 0.6%
N-5 Jefe de Seccién 6 10,119,607 1,686,601 60.0% 39.8% 0.2%
N-6 Profesional 7 7,090,073 1,012,868 74.2% 25.4% 0.4%
N-7a  |Supervisor Administrativo 12 13,850,869 1,154,239 89.9% 9.7% 0.3%
N-8a |Empleado Administrativo 16 10,620,392 663,774 79.9% 19.4% 0.7%
N-7b  |Capataz de O&M 7 8,040,459 1,148,637 14.3% 71.4% 14.3%
N-8b  |Operario de O&M 27 18,415,736 682,064 40.7% 59.3% 0.0%
TOTAL 96 145,905,540
Costo total anual nomina 1,750,866,479

PUERTO NATALES

Tabla 89: Resumen Salario Puerto Natales

Costo Salarial mensual ($Ch)-2004

Porcentaje de asignacion

NIV ORI IED Numero Total empleados Por empleado Dx GXx TX
N-2 Gerente 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-3 Subgerente 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-4 Jefe de Departamento 1 2,456,300 2,456,300 9.1% 72.7% 18.2%
N-5 Jefe de Seccién 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-6 Profesional 2 1,523,588 761,794 0.0% 100.0% 0.0%
N-7a__ |Supervisor Administrativo 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-8a |Empleado Administrativo 1 598,868 598,868] 100.0% 0.0% 0.0%
N-7b  |Capataz de O&M 1 1,226,598 1,226,598 0.0% 100.0% 0.0%
N-8b |Operario de O&M 7 4,476,371 639,482 0.0% 71.4% 28.6%
TOTAL 12 10,281,724
Costo total anual nomina 123,380,690
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PORVENIR

Tabla 90: Resumen Salario Porvenir

Costo Salarial mensual ($Ch)-2004

Porcentaje de asignacion

NIV ORI IED Numero Total empleados Por empleado Dx Gx TX
N-2 Gerente 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-3 Subgerente 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-4 Jefe de Departamento 1 2,456,300 2,456,300 25.0% 62.5% 12.5%
N-5 Jefe de Seccién 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-6 Profesional 1 761,794 761,794 0.0% 100.0% 0.0%
N-7a__ |Supervisor Administrativo 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
N-8a |Empleado Administrativo 1 598,868 598,868] 100.0% 0.0% 0.0%
N-7b |Capataz de O&M 1 1,226,598 1,226,598 0.0% 0.0% 0.0%
N-8b  |Operario de O&M 5 3,136,487 627,297 0.0% 80.0% 20.0%
TOTAL 9 8,180,046
Costo total anual nomina 98,160,557
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3 ANEXO: VALORIZACION DE LA OPERACION

3.1 Determinacion del consumo especifico de las unidades

La determinacion del consumo especifico de las unidades de generacién se ha realizado
utilizando los datos reales de operacion del afio 2006. Para ello se ha utilizado la informacion
de costos variables combustibles de las unidades, datos que han sido informados por la
Empresa, el precio de combustibles durante el periodo de operacion y la informacién
existente del despacho de las unidades. De esta manera, el consumo especifico queda
determinado por:

12 CV.
CE. 1 i L

J:E.izl ETi Pu

En donde:
CE; :Consumo especifico de la unidad j (I/kwh).
CV; : Costo variable combustible de la unidad j el mesi ($).

Pi : Precio de combustible el mes i ($/1t).
Eri : Energia total generada por la unidad el mes i (kwh).
i . mes.

La expresion anterior refleja el promedio ponderado (por la energia generada mensualmente)
de los consumos especificos determinados para cada mes segun la informacion de la
operacion proporcionada por la Empresa.

La determinacion de estos consumos especificos se realizo utilizando los costos de
combustible correspondientes al afio 2006 que se indican en la Tabla 91. La energia generada
por cada unidad se observa en la Tabla 92 y costo variable combustible para cada unidad en
la Tabla 91.
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Tabla 91: Precio del petréleo diesel durante el afio 2006 ($/1t)

Mes Valor Neto Esplgl?flico Costo sin |Flete PA-PW Fl?;eerl;;?al Costo en
($/1t) /i) Flete ($/1t) ($/1t) Planta) ($/1t) Planta ($/It)
Ene-06 316,7 47,3 364,0 0,0 11,0 375,0
Feb-06 302,1 47,1 349,3 0,0 11,0 360,3
Mar-06 325,1 47,2 372,3 0,0 11,0 383,3
Abr-06 335,8 47,1 383,0 0,0 11,0 394,0
May-06 349,3 47,4 396,7 0,0 11,0 407,7
Jun-06 364,4 47,7 4121 0,0 11,0 423,1
Jul-06 370,6 47,8 418,4 0,0 11,0 4294
Ago-06 378,9 48,1 427,0 0,0 11,0 438,0
Sep-06 334,5 48,3 382,8 0,0 11,0 393,8
Oct-06 323,1 48,5 371,6 0,0 11,0 382,6
Nov-06 323,2 48,5 371,7 0,0 11,0 382,7
Dic-06 324,4 48,3 372,7 0,0 11,0 383,7

Es interesante destacar que existe un subsidio en el flete entre Punta Arenas (PA) y Puerto
Williams (PW) y por ello el costo sefialado en la Tabla 91 es cero.

Tabla 92: Energia generada por las unidades del sistema eléctrico de Puerto Williams durante el afio

2006
Generacion en kWh
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
CAT. 3508 5.320 5.910 4.580 75.080 0 0| 0 0 81.102 0 0 7.875
CAT. 3412 23.450 14.612 10.300 48.780 28.080 40.776 36.619| 97.765 76.260 41.457 18.004 50.889
CAT. 3508B 213.930 227.040 299.330] 127.373 265.780 242.352] 272.153| 135.473 26.278 215.134] 258.946| 107.137
CUMMINS 1 0 0. 0 0| 0 0| 0 0 103 0 0 0|
CUMMINS 2 0| 0 0 1.830 0 0| 0 6.620 36.190 26.880 10.360 12.050
PETWOB 0 0. 0 15.340 2.453 2.350 950 45.060 22.770 0 0 0|
DETROIT 720] 0 0 25.770] 17.510 15.760, 13.120 54.180 54.130 26.050 11.080 33.320

Tabla 93: Costo variable combustible del sistema eléctrico de Puerto Williams durante el afio 2006

Costo variable combustible (MM$)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov_ [ Dic
CAT. 3508 0,6 0,7 0,6 7,9 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0] 0,9
CAT. 3412 2,6 16 0,8 55 3,7 52 4,7] 13,0] 9,2 5,0 22 5.8
CAT. 3508B 21,1 21,4 26,7 14,1 27,9 26,3 29,9 15,2 2,8 213 25,7 11,2
CUMMINS 1 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0]
CUMMINS 2 0,0 0,0] 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,7, 4,0 29 1,1 1.4
PETWOB 0,0 0,0] 0,0 16 0,3 0,3 0,1 57 25 0,0 0,0 0,0]
DETROIT 0,0 0,0] 0,0 3,0 2,3 1,9 1,7 7,3 6,6 31 1,3 4,0]

Al evaluar la expresion de consumo especifico con los datos expuestos en las tablas
anteriores, se obtienen los siguientes valores de consumo especifico:

Tabla 94: Consumos especificos de las unidades existentes en puerto Williams para el afio 2006

Capacidad Constfr.no
(kw) especifico
(It/kWh)

CAT. 3508 730 0,294
CAT. 3412 350 0,296
CAT. 3508B 590 0,260
CUMMINS 1 250 0,272
CUMMINS 2 250 0,278
PETWOB 250 0,288
DETROIT 250 0,306
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3.2 Determinaciéon del Costo de mantenimiento de las unidades
generadoras

Para la determinacion de los costos de mantenimiento se utilizo informacidn proporciona por
la empresa, contrastdndola con cotizaciones, de manera de ajustar los precios de
mantenimiento a través de valores de mercado.

Las unidades informadas por Edelmag corresponden a la unidad CAT 3412, CAT 3508 y
CAT 3508 B, para cada una de ellas se indicO con que frecuencia se realizan los
mantenimientos y que trabajos y repuestos son necesarios para la actividad.

Los mantenimientos para cada una de las unidades hasta el overhaul (mantenimiento mayor)
se clasifican en: mantenimientos cada 250 horas de funcionamiento, cada 1000 horas, cada
4000 horas, cada 6000 horas, cada 10000 horas, y finalmente el overhaul que para la unidad
CAT 3412 se realiza luego de 20000 horas de operacion y para las CAT 3508 y 3508 B se
realiza luego de 22000 horas de operacion. Es relevante considerar que sélo se valorizaron
aquellas horas-hombre asociadas a mano de obra externa, ya que la mano de obra interna esta
considerada en los gastos fijos de la empresa.

El resumen de los datos proporcionados se presenta a continuacion:
Tabla 95: Costos por tipo de mantenimiento para la unidad CAT 3412

Costo 250 hrs. 1.000 hrs. | 4.000 hrs. | 6.000 hrs. Top Overhaul 10.000 hrs | Overhaul 20.000 hrs.
HH externa 0 0 0 0 156 392
Costo HH 0 0 0 0 3.868 9.698
Costo Adicional estadia, transporte y pruebas 2.700 6.700
SUBTOTAL HH 0 0 0 0 6.568 16.398
Maestranza y repuestos 457 652 2.091 921 18.024 41.284
Numero de servicios 60 13 3 2 1 1
Costo maestranza y repuestos 27.439 8.473 6.272 1.842 18.024 41.284
Imprevistos 4.116 1.271 941 276 2.704 0
SUBTOTAL MAESTRANZA Y REPUESTOS 31.555 9.744 7.213 2.118 20.728 41.284
TOTAL 31.555 9.744 7.213 2.118 27.297 57.681

Tabla 96: Costos por tipo de mantenimiento para la unidad CAT 3508

Costo 250 hrs. 1.000 hrs. | 4.000 hrs. | 6.000 hrs. | Top Overhaul 11.000 hrs | Overhaul 22.000 hrs.
HH externa 0 0 0 92 248
Costo HH 0 0 0 0 0
Costo Adicional estadia, transporte y pruebas 1.552 7.741
SUBTOTAL HH 0 0 0 0 1.552 7.741
Maestranza y repuestos 1.190 2.071 2.143 2.143 32.939 61.546
Numero de servicios 66 10 7 3 1 1
Costo maestranza y repuestos 78.511 20.708 14.999 6.428 32.939 61.546
Imprevistos 11.777 3.106 2.250 964 4.941 0
SUBTOTAL MAESTRANZA Y REPUESTOS 90.288 23.814 17.249 7.393 37.880 61.546
TOTAL 90.288 23.814 17.249 7.393 39.432 69.286

Tabla 97: Costos por tipo de mantenimiento para la unidad CAT 3508 B

Costo 250 hrs. 1.000 hrs. | 4.000 hrs. 6.000 hrs. | Top Overhaul 11.000 hrs | Overhaul 22.000 hrs.
HH externas 0 0 0 93 243
Costo HH 0 0 0 0 0
Costo Adicional estadia, transporte y pruebas 1.313 7.061
SUBTOTAL HH 0 (o) 0 0 1.313 7.061
Maestranza y repuestos 1.190 2.071 2.143 4.643 35.919 70.778
Numero de servicios 66 10 7 3 1 1
Costo maestranza y repuestos 78.511 20.708 14.999 13.928 35.919 70.778
Imprevistos 11.777 3.106 2.250 2.089 5.388 0
SUBTOTAL MAESTRANZA Y REPUESTOS 90.288 23.814 17.249 16.018 41.307 70.778
TOTAL 90.288 23.814 17.249 16.018 42.620 77.838
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Tabla 98: Resumen costos totales informados de mantenimiento hasta overhaul

Costo total de
Unidad mantenimiento hasta
overhaul (US$)
CAT 3412 135.608
CAT 3508 247.461
CAT 3508 B 267.826

Los datos cotizados corresponden a la unidad CAT 3412 y CAT 3508, ver Anexo 13. Se
debe indicar, que el proveedor sefiald que para la maquina CAT 3508 B la cotizacion
aumenta un 15 % con respecto al valor de la unidad CAT 3508. Los valores de la cotizacion
a diciembre del 2006 son:

Tabla 99: Cotizacién de materiales para overhaul

Costo total de

Unidad mantenimiento
(US$)
CAT 3412 29.423
CAT 3508 39.719
CAT 3508 B 45.677

Los datos cotizados corresponden sélo al mantenimiento de overhaul y no a todos los
mantenimientos periodicos, por lo que deben ser comparados con los costos de
mantenimiento de overhaul informados por la empresa, ademas a las cotizaciones se debe
incluir una serie de repuestos no considerados y que son necesarios para el correcto
funcionamiento de las unidades. Dichos repuestos son:

Tabla 100: Repuestos adicionales para overhaul — maquina CAT 3412

N° Repuestos (Valores Estimados) Cantidad | Valor unitario (USD Dic 2006) | Total (USD Dic 2006)
1|Aceite de Motor 74 3,28 242,72
2|Bomba aceite de Motor 1 1240 1240
3|Bomba prelubricacion 1 1000 1000
4|Harnes control motor 1 300 300
5[Cambio filtro combustible Primario 2 21,6 43,2
6|Buje Engranes distribucion Trasero 1 30 30

[Total | 2.856]

N° | Repuestos (Valores Unitarios Cotizados) | Cantidad | Valor Unitario ($ Enero 2008) | Total (USD dic 2006)
1|Rodamiento generador 1 319.081 684
2|Rodamiento polea ventilador 2 22.687 97
3|Eje Bomba de agua 1 40.202 86
4|Precamaras 24 19.523 1004
5|Arandelas de tope eje de levas 1 21.273 46

[Total [ 1.917]
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Tabla 101: Repuestos adicionales para overhaul — maquina CAT 3508

N° Repuestos (Valores Estimados) Cantidad Valor unitario (USD Dic 2006) | Total (USD Dic 2006)
1|Aceite de Motor 227 3,28 744,56
2|Cambio filtro combustible Primario 2 32 64
3|Bomba aceite de Motor 1 2800 2800
4|Bomba prelubricacion 1 1000 1000
5|Metal de Bancada 6 168 1008
6|Metal axial 1 316 316
7|Metal eje de levas 10 90 900
8|Harnes control motor 1 277 277

[Total | 7.110]

N° | Repuestos (Valores Unitarios Cotizados)| Cantidad Valor Unitario ($ Enero 2008) | Total (USD dic 2006)
1|Filtro de aire 1 72.309 155
2|Rodamiento polea ventilador 2 15.443 66
3|Rodamiento generador 1 319.081 684
4|Kit reparacion turboalimentadores 2 53.715 230
5|Alzavalvulas 24 8.393 432
6|Taquis 24 100.406 5165
7|Bomba cebadora combustible 1 111.194 238

[Total [ 6.971]

Junto con los repuestos anteriores, existen trabajos adicionales que no estan considerados en
las horas hombres externas que realizan mantenimiento en Puerto Williams, sino que
corresponden a trabajos realizados fuera de la localidad, especificamente en la ciudad de
Punta Arenas. Los valores estimados para dichos trabajos son los siguientes:

Tabla 102: Trabajos fuera de Puerto Williams para la unidad 3412

Valor unitario Total (USD Dic
N° Trabajos (Valores Estimados) Descripcién Servicio Pagado Cantidad | servicio (USD
. 2006)
Dic 2006)
1[Muestra aceite_motor Costo andlisis muestra laboratorio 1 35 35
2|Inspeccion Refrigerante Tambor agua destilada y Anticongelante 100 1,8 180
3|Inspeccion Turbocompresores Costo Inspeccién en taller especializado 2 370 740
4]Injectores Limpieza/calibracion Costo limpieza y calibracién en taller especializado 12 160 1.920
5|Bomba injectora limpieza /calibracion Limpieza y calibracién en taller especializado 1 3700 3.700|
6|Reparacion Motor de arranque Costo reparacion en taller especializado 1 370 370
7|Prueba Hidrulica Costo prueba en taller especializado 2 160 320
8|Rectificado Asiento Valvulas Costo rectificado en taller especializado 48 5 240
|Total 7.505]
Tabla 103: Trabajos fuera de Puerto Williams para la unidad 3508
Valor unitario
N° Trabajos (Valores Estimados) Descripcién Servicio Pagado Cantidad | servicio (USD | Total (USD Dic 2006)
Dic 2006)
1|Muestra aceite_motor Costo andlisis muestra laboratorio 1 35 35
2|Inspeccion Refrigerante Tambor agua destilada y Anticongelante 309 1,8 556
3|Injectores Limpieza/calibracion Costo limpieza y calibracién en taller especializado 8 900 7.200
4|Bomba injectora limpieza /calibracion Limpieza y calibracion en taller especializado 1 800 800
5|Prueba Hidrulica Costo prueba en taller especializado 8 12 96
6|Rectificado Asiento Valvulas Costo rectificado en taller especializado 8 12 96
[Total I 8.783|
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Considerando los repuestos y trabajos adicionales, se tiene que para cada unidad el costo de

overhaul es:
Tabla 104: Costo total estimado de overhaul (mantenimiento mayor)™
Costo Costo Costo trabajos Costo total
: .. repuestos S :
Unidad mantenimiento adicionales adicionales estimado de
cotizado (US$) (USS$) (US$) overhaul (US$)
CAT 3412 29.423 4.773 7.505 41.701
CAT 3508 39.719 14.080 8.783 62.583
CAT 3508 B 45.677 16.193 8.783 70.653

Al comparar los valores estimados con los valores de overhaul sefialados en la Tabla 95,
Tabla 96 y Tabla 97, se observa que ellos son idénticos a los estimados, por lo que se opta
por utilizar como costo de mantenimiento los informados por Edelmag, Tabla 99.

Sin embargo, aun falta determinar el costo de mantenimiento para el resto de las unidades,
tanto existentes como candidatas, en vista de la inexistencia de informacion adicional se
utilizara como valor de mantenimiento, el que se obtiene de la extrapolacion lineal, Figura
38, entre la unidad CAT 3412 y CAT 3508 (ambas de igual velocidad angular), en funcion
de su capacidad instalada.
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250.000 >
R°=1

-
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6(?) 150.000

- . |
100.000
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Figura 38: Aproximacion lineal acerca de los costos de mantenimiento

En base a lo anterior, los costos de mantenimiento para todas las unidades son:

%5 Para el caso de los repuestos adicionales de la unidad CAT 3508 B, al igual que lo indicado por el proveedor
en la cotizacién, se utiliz6 un recargo de 15% por sobre lo estimado para la unidad CAT 3508, en el caso de los
trabajos adicionales se utilizé el mismo valor que el de la unidad CAT 3508, dado que el consultor no posee
antecedentes adicionales que justifiquen un valor mayor.
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Tabla 105: Costo total de mantenimiento hasta overhaul

Costo total
Tipo de Unidad Unidad Capacidad (kw) | Mmantenimiento
hasta overhaul
(US$)

CAT3508 730 247.461

CAT3412 350 135.608

Existentes CAT3508B 590 267.826

CUMMINS1 250 106.173

CUMMINS2 250 106.173

PETWOB 250 106.173

MD-C15 360 138.551

MD-C18 400 150.325

Candidatas |MD-3412 540 191.534

MD-3508B 590 267.826

MD-C32 800 268.065

3.3 Determinacion de los costos variables no combustibles de las unidades

A continuacion se expone el calculo de los costos variables no combustibles, los cuales se
determinan en funcion de los costos de mantenimiento programado segun el procedimiento
gue se explica en la seccion 3.2. La Tabla 106 expone el detalle de los resultados obtenidos.

Tabla 106: Costos de mantenimiento para las unidades existentes y futuras

Costo total
. Horas de
Tipo de Unidad Unidad Capacidad (kW) mantenimiento operacion hasta US$/hr
hasta overhaul e
(US$)
CAT3508 730 247.461 22.000 11,2
CAT3412 350 135.608 20.000 6,8
Existentes CAT3508B 590 267.826 22.000 12,2
CUMMINS1 250 106.173 20.000 5,3
CUMMINS2 250 106.173 20.000 5,3
PETWOB 250 106.173 20.000 5,3
MD-C15 360 138.551 20.000 6,9
MD-C18 400 150.325 20.000 7.5
Candidatas [MD-3412 540 191.534 22.000 8,7
MD-3508B 590 267.826 22.000 12,2
MD-C32 800 268.065 22.000 12,2

De la Tabla 106, es posible observar el costo de mantenimiento de cada una de las unidades
por hora de funcionamiento. Sin embargo, este dato no es suficiente para la correcta
ejecucion del modelo de optimizacion, siendo necesario expresar el costo de mantenimiento
por unidad de energia, denominado costo variable no combustible (CVNC), lo que es posible
haciendo uso de la siguiente expresion:

(%)

~ Factor de Plantax P, (MW)

CVNC ( Us$ j

MWh
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Dado que el factor de planta depende de la condicion de operacion de la maquina, se han
supuesto tres escenarios de operacion, basados, en particular, en el comportamiento del
sistema de Puerto Williams y en general, en el comportamiento de todos los subsistemas a
cargo de Edelmag. A saber, se utilizo un factor de 0,7 cuando la unidad se encuentra en base
(8000 horas de operacion/afio), de 0,5 cuando se encuentra en semi-base (5000 horas de
operacion/afio) y finalmente de 0,2 cuando se encuentra en punta (2000 horas de
operacion/afio). Con lo cual, para cada condicién de operacion se obtienen los siguientes
costos variables no combustibles.

Tabla 107: Costos variables no combustibles para las unidades existentes y candidatas

[ cvncusymwh ]

Tipo de Unidad Unidad Capacidad (kW) Base Semi Base Punta
CAT3508 730 22,01 30,82 77,04

CAT3412 350 27,68 38,75 96,86

Existentes CAT3508B 590 29,48 41,27 103,17
CUMMINS1 250 30,34 42,47 106,17

CUMMINS2 250 30,34 42,47 106,17

PETWOB 250 30,34 42,47 106,17

MD-C15 360 27,49 38,49 96,22

MD-C18 400 26,84 37,58 93,95

Candidatas |MD-3412 540 23,03 32,24 80,61
MD-3508B 590 29,48 41,27 103,17

MD-C32 800 21,76 30,46 76,15

No obstante, se requiere un unico valor de CVNC, el cual a su vez influye en el costo
variable total de cada unidad y por ende en el despacho durante todo el horizonte de estudio.
Para evitar entonces, una eleccion arbitraria del CVNC, se procede a realizar un despacho
econdémico para el sistema de Puerto Williams, utilizando sélo los costos variables
combustibles, de esta manera se tiene una primera aproximacion a la operacion de las
maquinas, asi se escoge el CVNC adecuado a tal condicidn, posteriormente utilizando el
CVNC escogido, se vuelve a realizar el despacho, corroborando si la operacion esta acorde
con el CVNC, en caso de no cumplir, se vuelve a iterar modificando el CVNC, se procede de
esta manera hasta que la operacion y el CVNC estan en correspondencia.

El ejercicio descrito es valido para las unidades existentes, en cuanto no se condiciona su
ingreso al sistema con el valor del costo variable no combustible, en cambio para las
unidades candidatas el CVNC si puede encarecer el costo de operacion y con ello su ingreso
al sistema, por ejemplo si se asume que las nuevas unidades operan en punta, el alto costo
variable no combustible podria disminuir sus posibilidades de ingreso. De manera de evitar
tal efecto, se supondra que las nuevas unidades ingresan operando al sistema en semi-base,
de producirse su ingreso en el plan de expansion, se revisa si la operacion es consistente con
la clasificacion semi-base, y en caso contrario se ajusta el CVNC a la condicién de operacién
real esperada.

Por tanto, los valores de CVNC, son los que se indican en la Tabla 108.
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Tabla 108: Costos Variables no combustibles empleados en la modelacion

Tipo de Unidad Unidad Capacidad (kW) | CVNC (Ussmmwny | Condicion de
operacion
CAT3508 730 30,82 Semi - base
CAT3412 350 38,75 Semi - base
Existentes |CAT3508B 590 29,48 Base
CUMMINSL 250 106,17 Punta
CUMMINS2 250 106,17 Punta
PETWOB 250 106,17 Punta
MD-C15 360 38,49 Semi - base
MD-C18 400 37,58 Semi - base
Candidatas |MD-3412 540 32,24 Semi - base
MD-3508B 590 41,27 Semi - base
MD-C32 800 30,46 Semi - base

3.4 Costo de combustible por unidad generadora durante el afio 2006

Las tablas siguientes exponen la informacién de costos de combustible por unidad
generadora en que incurrio la Empresa durante la operacion del afio 2006. La Tabla 109
detalla los costos reales de la empresa, mientras que la Tabla 110 muestra dichos costos para
la simulacion de despacho optimo.

Tabla 109: Costo de combustible de las unidades de Puerto Williams ($) — Caso Real

CAT3508 CAT3412 CAT3508B | CUMMINS 1| CUMMINS 2 CUMMINS PETWOB| DETROIT Total
Enero 606.394 2.678.763 21.906.386 - - - 84.395 25.275.938
Febrero 713.060 1.727.364 23.239.516 - - - - 25.679.941
Marzo 561.071 860.752 27.256.488 - - - - 28.678.310
Abril 7.844.445 5.469.271 14.018.571 - 205.127 1.608.586 2.996.416 32.142.416
Mayo - 3.542.640 26.765.746 - - 291.866 2.189.974 32.790.227
Junio - 4.794.110 24.303.050 - - 263.735 1.749.244 31.110.139
Julio - 4.262.733 27.200.224 - - 111.355 1.585.534 33.159.846
Agosto - | 11.594.166 13.548.537 - 643.903 5.069.175 6.528.507 37.384.289
Septiembre 8.936.502 9.158.039 2.744.013 10.940 3.954.066 2.516.224 6.515.613 33.835.397
Octubre - 5.068.003 21.751.662 - 2.940.934 - 3.155.048 32.915.647
Noviembre - 2.230.609 26.255.468 - 1.134.645 - 1.329.223 30.949.945
Diciembre 919.750 5.891.637 11.401.542 - 1.375.718 - 4.063.076 23.651.723
Total 19.581.223 | 57.278.087 240.391.203 10.940 | 10.254.394 9.860.941 | 30.197.031 | 367.573.819

Tabla 110: Costo de combustible de las unidades de Puerto Williams ($) — Caso Simulado

CAT3508 CAT3412 CAT3508B CUMMINS 1| CUMMINS 2| CUMMINS PETWOB| DETROIT Total
Enero 83.395 - 20.364.260 36.567 31.179 2.285.125 2.265.017 25.065.543
Febrero 220.729 0 20.305.665 2.510.628 16.965 2.193.686 - 25.247.674
Marzo 435 = 29.090.172 2.619.242 316 23.614 - 31.733.779
Abril 66.470 - 21.423.611 5.445.398 3.161.302 28.644 - 30.125.424
Mayo 1.846 2.602.335 29.219.822 111.691 989 - - 31.936.683
Junio 83.967 1 27.917.766 2.421.388 3 0 0 30.423.126
Julio - 2.609.578 27.819.959 95.593 - 2.556.971 - 33.082.101
Agosto 260.632 - 31.258.032 2.662.564 337 81.879 353 34.263.797
Septiembre - - 28.425.076 58.477 1.480.703 446 - 29.964.701
Octubre 3.680 - 29.199.991 2.023.129 1.869 - - 31.228.669
Noviembre 57.155 0 29.857.219 45.269 33.777 18.863 0 30.012.283
Diciembre 56.488 61.512 10.641.398 5.587.959 306 3.024.565 2.940.323 22.312.550
Total 834.797 5.273.426 305.522.971 | 23.617.906 4.727.745 10.213.793 5.205.693 | 355.396.332

3.5 Indisponibilidad de las unidades generadoras durante el afio 2006
Se presenta la indisponibilidad informada de las unidades generadoras durante el afio 2006.
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Tabla 111: Indisponibilidad de unidades generadoras en Puerto Williams

Tiempo Fuera de Servicio de Unidades en Puerto Williams (hrs)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Diciembre TOTAL

Mant | Falla| Mant | Falla [ Mant | Falla | Mant | Falla | Mant | Falla | Mant | Falla | Mant | Falla [ Mant | Falla [ Mant | Falla | Mant | Falla | Mant | Falla | Mant | Falla | Mant | Falla |Mant+Falla|
CAT3508B 20 0f 27 0] 6| 0] 0] 534 5 0] 5 0| 5| 0] 4] 390 0] 641 8| 190 8| 0] 8 0] 96| 1.755] 1.851
CAT3508 0| 0] 0| 0| 0| 0] 0] 216 0] 744 0] 720 0] 744 0] 744 0] 530] 0] 744 0] 720 0 711 0] 5.873 5.873
CAT3412 0] 0f 0| 0] 0| 0| 0] 0| 3 0| 3 0| 3] 0 3] 0f 4] 0] 4 0| 4 0] 4 0| 28] 0| 28]
DETROIT 0] 0f 0| [ 0| [ 0| 0| 3| 0| 3| 0| [ 0] 2| 0f 4] 0f 0| 0| 4 0| 4 0| 20| 0| 20|
CUMMINS 1 0] 744 0] 672 0] 744 0] 720 0] 744 0] 720 0| 744 0] 744 0] 713 0] 744 0] 720 0] 744 0] 8753 8.753]
CUMMINS 2 744/ 0] 672] 0] 744) 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0] 0 0] 0] 2] 0] 0| 0| 0| 0| 0] 0] 2162 0| 2.162
CUMMINS PETWOB 744) 0] 672] 0| 744] 0| 18] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 2] 0f 2] 0f 0] 744 0] 720 0] 744 2.182| 2.208 4.390
TOTAL 1.508 1.371 1.494 18] 11] 11 8| 114 12| 12| 16 2.199| 4.472| 2.199 6.671

3.6

Se elaboraron las curvas de duracién mensuales para simular la operacién del afio 2006. En
particular se han asignado 5 blogues de modo de minimizar el error en el ajuste de la curva.
La altura del primer bloque se determind como el valor de la demanda maxima del mes,
mientras que su ancho o duracién corresponde a las horas en que la demanda se situé por
sobre el 95% de la demanda maxima mensual. En la siguiente tabla se presentan los datos
empleados:

Curvas de duracion empleadas para simular la operacion del afio 2006

Tabla 112: Curva de Duracién de Puerto Williams

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Blogue 4 Bloque 5
Enero Duracion (Hrs) 5 161 223 204 151
% Dda Max 100% 84% 75% 67% 57%
Febrero Duracion (Hrs) 1 110 164 240 157
% Dda Max 100% 79% 66% 54% 44%
Marzo Duracion (Hrs) 1 173 217 184 169
% Dda Max 100% 80% 67% 55% 44%
Abril Duracion (Hrs) 1 150 188 176 205
% Dda Max 100% 74% 62% 51% 39%
Mavo Duracion (Hrs) 2 241 253 151 97
Y % Dda Max 100% 76% 62% 49% 32%
Junio Duracion (Hrs) 12 185 224 206 93
% Dda Max 100% 84% 71% 58% 36%
Julio Duracion (Hrs) 5 183 219 240 97
% Dda Max 100% 80% 66% 53% 32%
AQoSto Duracion (Hrs) 1 179 195 213 156
9 % Dda Max 100% 69% 57% 49% 41%
. Duracion (Hrs) 1 95 221 215 188
Septiembre
% Dda Max 100% 74% 61% 53% 45%
Duracion (Hrs) 4 132 207 208 193
Octubre
% Dda Max 100% 80% 66% 57% 49%
) Duracion (Hrs) 1 134 193 209 183
Noviembre
% Dda Max 100% 76% 67% 59% 49%
- Duracion (Hrs) 1 135 174 198 236
Diciembre
% Dda Max 100% 58% 48% 41% 34%
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3.7

Operacion de las unidades generadoras

Se presenta la operacién real de las unidades generadoras en Puerto Williams informada por

la Empresa.
Tabla 113: Operacion real de las unidades en Puerto Williams (afio 2006)
Energia Generada Afio 2006 Puerto Williams (kWh) - Informado por Edelmag
CAT3508 CAT3412 CAT3508B CUMMINS 1 CUMMINS 2 CUMMINS PETWOB DETROIT TOTAL

Enero 5.320 23.450 213.930 - - 720 243.420
Febrero 5.910 14.612 227.040 - - 247.562
Marzo 4.580 10.300 299.330 - - - - 314.210
Abril 75.080 48.780 127.373 - 1.830 15.340 25.770 294.173
Mayo - 28.080 265.780 - - 2.453 17.510 313.823
Junio - 40.776 242.352 - 2.350 15.760 301.238
Julio - 36.619 272.153 - - 950 13.120 322.842
Agosto - 97.765 135.473 - 6.620 45.060 54.180 339.098
Septiembre 81.102 76.260 26.278 103 36.190 22.770 54.130 296.833
Octubre - 41.457 215.134 - 26.880 - 26.050 309.521
Noviembre - 18.004 258.946 - 10.360 - 11.080 298.390
Diciembre 7.875 50.889 107.137 - 12.050 - 33.320 211.271
Total 179.867 486.992 2.390.926 103 93.930 88.923 251.640 3.492.381

A continuacion se expone el resultado de la simulacion del despacho de las unidades
generadoras en Puerto Williams.

Tabla 114: Operacién simulada de las unidades en Puerto Williams (afio 2006)

Energia Generada Afio 2006 Puerto Williams (kWh) - Caso Simulado
CAT3508 CAT3412 CAT3508B CUMMINGS 1 | CUMMINGS 2 |CUMMINGS PETWOB| DETROIT TOTAL
Enero 766 - 202.543 344 286 20.607 18.875 243.420
Febrero 2.028 0 201.960 23.637 155 19.782 - 247.562
Marzo 4 - 289.330 24.660 3 213 314.210
Abil 611 - 213.079 51.268 28.957 258 294.173
Mayo 17 22.126 290.620 1.052 9 - - 313.823
Junio 771 0 277.670 22.797 0 0 0 301.238
Julio - 22.187 276.697 900 - 23.058 - 322.842
Agosto 2.394 - 310.892 25.068 3 738 3 339.098
Septiembre - - 282.715 551 13.563 4 296.833
Octubre 34 - 290.423 19.048 17 - - 309.521
Noviembre 525 0 296.959 426 309 170 0 298.390
Diciembre 519 523 105.839 52.610 3 27.275 24.503 211.271
Total 7.668 44.836 3.038.725 222.360 43.306 92.105 43.380 3.492.381
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4 ANEXO: ANTECEDENTES CAMION GRUA

FORMULARIO CONTROL DE INVERSIONES

INCLUIDA EN EL PLAN DE INVERSIONES ANO: 2006

NOMBRE PROYECTO: Reemgplazo camion gria manlencion generacion
CODIGC: C2f 31C | 1P SCHLYC
FECHA DE INICIO: 02 Nov. 2008
| FECHA ESTIMADA DE TERMING: 31 Dic. 2006
[ MobhiEsRVh | | o % |?"C|)m W) izada ME 78334 - o mayver capacidad v otros,

[ PRESUPUESTO APROBADO EN MS:

0 W55 147

(Neta) Valor actual

NO INCLUIDA EN EL PLAN DE INVERSIONES:
PRESUPUESTO APROBADQO EN M$:

| TIFO DE PROYECTO:

AREA RESPONSABLE:

SIST. DONDE SE EJECUTA:
CODIGO

\V° B* GERENTE TECNICO
{solo inversionas)

V° B® GERENTE GENERAL

ANTECEDENTES QUE SE INCLUYEN:

el

* e« PRESUPUESTO APROBADO CON DETALLE DE

+ « PRESUPUESTC MANO DE OBRA CONTRATISTA

e « PRESUPUESTO HORAS HOMBRE

o s EVALUACION A
e » PLANOS '

s o OTROS ESPECIFICAR [nforme seleccion camidn gria- Cotizaciones

PREPARADQ POR : Juan Carlos Wurth 4

Punta Arenas, 02 de noviembre 2006 e \ //

S ./J,_fﬁ’/',
I ITABILIL . -
. USO CONTABILIDAD | 25 .
INGRESO OBRAS | 3 ]
INGRESO MGI 1 (1L 7 Gﬂ ! .
INGRESO MGA | W /7 Melrodiob
INGRESO SAHD FIRMA AUTORIZADA
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A tDELIVIAU
PRESA ELEC | RIGA DE MAGALLANES 3.4 ; )
: RMUT.: 88:221.200-8 i
1

gctrica y Venta Materiales Elsctricos ORDEN DE COMPRA

5 Croacia N° 444 - Casilla 52-D

INTA ARENAS . CHILE

= |MER CHILE 5.A.
= 5550235
B Sr{a).

rar la presente Orden de Compra de aruerdo a su cotizacion, segun U IZACION RIC 481 2006, oe los siguienias

DESCRIFCION LM CANTIDAD  PRECIO TOTAL |

£ bl CON CAPACIDAD 16 TON., MONTADA SOBRE CAMION
8 X 2, MODELC 24220, COMBUSTIBLE DIESEL, CON ACCESORIOS o

ETA EN GARANTIA POR EL 50% DE LA DPERACION COMERCIAL,
ENTREGAR EL CAMION EN TRANSBORADOR EN FUERTQ MONTT

Atentamente,

GERENTE
ADMINISTRAGION ¥ FINAMZAS

i
Puntz Arenas , jueves, 16 noviembre, 200

“Fono: (51} 714042 Fax: {61} 714098 N P00007161 .-~

5

N GRUA VOLKSWAGEN Y GRUA TADANG 1882 UN 100 14778100 14778100 {1
CREDITO 20 DIAS Afecto 147,781,060
: 8213101 wa 23.07&3«_,:_%_
- NOSE ACEPTAN ENTREGAS PARCIALES {uss) Total 175.859,38 °
- JUAN WURTH -
< F3385
: CAMION GRUA CTP ‘
: CROACIA 444 1
i
o
o ol
i i
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iIMPORTADDRA Y ARRENDADORA DE MAQUINARIAS S.A.
Comprz, Venta, Imporiacitn y Amendamiznlo
i Maguinas, Molores y Repuesios
Sgrvicio de Mantencidn y Reparacion de Maguinarias

Viclor Manuzl 1850
Santlago - Chilz

i RUT.

96.900.610.3 |
FACTURA

N2 000622

Fonos; 5350235 - 5562370
Fay: 5442629

.11 - SANTIAG

EM@R&:I%;LE E-mail: imatchileimenchile.gl Fechio Vigencia Emisitn hasta 31 Diciembre 2007
........ iOGh EN CARGA viww Imerchilecl
() Eupnesh Leeerpiea peMoctuanes SA-_|[7ein 2 | Fsend 1 zaoy |
| RUT 88 ZZA.200-9 _ - Condislonss: '
e (CAOACTA my - 0. Compra 1 m}ff;f -
R PUAW ﬁ;fmjﬁ Comura: Guia N
L!acdakm# Tpawsiosie bm:-eaaw Sirisrea g Emereds )| ons 6!~ 400 )
la siguiante: DEBE !
CANTIOAD DETALLE fREGD

P UNARIO TOTAL |

o |Smbo ve Oriew e Conpm PO0007/6! 3=

A FEcka fé*ffﬁV—zmé & pef. g,w,, pnes

—— o I |
- _ . |
I S |
g - NETO s | 2{./87. 709 |

412 adin. de dcuerdo p o o

b ortrega de marcodes;
s Ercali Fiale %IVA S| K025 665

A RECHTE . . TOTAL §| Z5.24 |
FEcHa_ Q2 - Zitfee,m 3‘ Fifnen, -"-U = 3 3 'f‘_|

I,FNJ??:‘ y Cmfw ,mmanf.:s dose cm"?ﬁfﬁ?lcc{:ya,; FESE DS sErdurr o GO Peses. — J

] pamcsaLEAT MBS SO nn - Fress *IANTIACICY s PO IR0 e
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INTPORTADORA Y ARRENDADORA DE MAQUINARIAS S.A. RUT.

Gompra, Venta, Importacln y Arreadamiznio
de Maguinas, Molores y Repuesios
Semvicio de Manlencidn y Reparacidn de Maguinarias

NS 0006217

96.900.610.3
FACTURA

Victor Manual 1950
Santiago -
Fonos: SRERATO st s—
Fis: 54 3 5, 1.1, - SANTIAGD CENTRD
iMER\EI""LE E-mall: imarchile@imarchileel  Fechs Vigencio Emisidn hoste 31 Diclembre 2067
THOIOGIA EN CARGA www imerchifa.gl
seartes). CPRESA Exsernicn e Masauanes SA. | 2/ Fzgector 2007 |
RUT.  88.2Z21 20~ 9 Condiciones:
Lin: CBOA(:‘!_H N ‘{J"Li“f o EO[II[]Hld 7&'&:}9;{51
uthd o HReNAS Comurz: Gu N ‘
-'fi'_OEﬂémc:o-al [Eansrooe Dismamm Semiwsmo ye CuensA ) | Fone: 6l -3 4000
PO DEBE
SHTIDAD CETALLE PRETID
P UNTARID TETAL

U | Comicl mazca Vourswagen, 10seLo 24220
Y200 M. ENTRE ETES, MOTOR I 160 KW 3¢ TOTeACiA

| dweEn paasiL - NVEKG ¢ SN (50

TESo BT vEdicuLaR - 24 100 Kes.
TARE . 6.930 Kes.

NR. vbis?sa‘od :

0 .':r TeRcoiod ! b xZ
| TIP0 A CPMDGEMA R&maﬂrzﬂm
C;‘Tmo“w\ T Caloa H Z}u K6S.

me- I Ur'ﬂw&i N oM, (otod

[305584€4 TIWZMERT2ERES ?553 Zoo?  Bwg

L‘EIHCULG INECAUTE En GL 2.y VH_w_] ARLO ?Pﬁ-w
N ‘WRJ_E.H HUEU0, SN US0 ¢ SN PRS0 Y GROVIAL O |

CANCELADD

- NETO §| 73825 G0
df.' : S wiva 5| £5286.759 |
R W o S R T
s 748 rECit i} TOTAL § | 33./44. 350
W_l - Fefai A3 FIRMA _ = zfa;,.

Sap mﬁm!ﬁﬁ“wf’-ﬁ Ctﬁvm ﬁ:&ﬁfﬂl SETEOENTOL O w svErTE ;b&a-“

ORININ
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5  ANEXO: PROYECCION DE DEMANDA

5.1 Determinacion de los factores de modulacion mensual en Puerto
Williams.

Se presenta la determinacion de los factores de modulacion mensuales del consumo. Debido
a lo limitada de la informacién disponible acerca de la demanda histérica, sélo se utilizaron
los datos del afio 2006. La siguiente tabla ilustra los datos utilizados y los resultados
obtenidos.

Tabla 115: Factores de Modulacién de Energia y Potencia de Puerto Williams

Factor de Factor de
Afio Mes CelEa R Modulacién Modulacién
(MWh) (kw) .

Consumo Potencia
2006 Enero 232 460 7% 55%
2006 Febrero 238 626 7% 74%
2006 Marzo 286 680 9% 81%
2006 Abril 287 740 9% 88%
2006 Mayo 305 704 9% 83%
2006 Junio 292 630 9% 75%
2006 Julio 313 711 9% 84%
2006 Agosto 327 844 10% 100%
2006 Septiembre 284 732 8% 87%
2006 Octubre 300 675 9% 80%
2006 Noviembre 289 671 9% 80%
2006 Diciembre 202 651 6% 77%
Total Afo 3.357 844 100% 100%
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5.2

En la siguiente tabla se presenta el aporte de los grandes clientes, consumos asociados a la
Armada y otros clientes, a la facturacion total anual. Se aprecia que los consumidores de tipo
residencial, agrupados en “Facturacion Otros Clientes”, representan un porcentaje menor de
la facturacion, en comparacion con los consumos asociados a la Armada y a otras empresas.

Proyeccion mensual del consumo en Puerto Williams

Tabla 116: Facturacion historica por tipo de cliente

La

Facturacion Unidades 2003 2004 2005 2006 2007

Cidepes Ltda. kWh 214.937 182.538 178.410 88.305 2.720
% 9% 6% 5% 3% 0%

Aer6dromo kWh 89.520 106.080 93.600 91.440 105.360
% 4% 3% 3% 3% 4%

Cia. Telecomunicaciones kWh| 74.250 73.680) 79.800 73.920 73.752
% 3% 2% 2% 2% 3%

Raesnawill kWh 47.580 45.150 49.090 52.480 52.760
% 2% 1% 1% 2% 2%

Meseta - Armada kWh| 435.960 427.455 332.955 352.065 309.120
% 18% 13% 9% 11% 12%

Muelle - Armada kWh 337.680 438.690 480.480 285.810 259.350
% 14% 13% 14% 9% 10%

P. Marinos Ltda. kWh 2.936 279.957 553.455 461.255 536.865
% 0% 9% 16% 15% 20%

Municipalidad kWh 34.744 88.843] 85.918 85.161 120.931
% 1% 3% 2% 3% 5%

Concar kWh 186.375 555.975 590.625 514.500 110.670
% 7% 17% 17% 17% 4%

Funcionario Armada kWh| 246.742 252.629 261.778 243.424 240.802
% 10% 8% 7% 8% 9%

Alumbrado Publico kWh 76.665 79.444 83.118 89.359 88.998
% 3% 2% 2% 3% 3%

Facturacion G. Clientes kWh 1.747.389 2.530.441 2.789.229 2.337.719 1.901.328
% 70% 78% 78% 76% 2%

Facturacion Otros Clientes kwh| 740.079 727.838 766.273 748.262 757.003
% 30% 22% 22% 24% 28%

Facturacion Total KWh 2.487.468 3.258.279 3.555.502 3.085.981 2.658.331

Figura 39 presenta los resultados de la proyeccion de la demanda mensual en la barra de
Puerto Williams. EI detalle de los valores se presenta en la Tabla 117.
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Figura 39: Proyeccion de demanda mensual en Puerto Williams
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Tabla 117: Proyeccién de la demanda mensual en Puerto Williams

PUERTO WILLIAMS
Factor de Proyeccion de Proyeccion de Factor de Proyeccion de Demanda Demanda

Afio Mes Forma Consumo Anual Consumo Mensual Forma Potencia Maxima Maxima Méxima Anual

Energia (MWh) (MWh) Potencia Anual (kW) Mensual (kW) (kw)
2007 |Enero 6% 2.799 181 58% 703 410
2007 |Febrero 7% 2.799 185 71% 703 500
2007 |Marzo 9% 2.799 252 88% 703 618
2007 |Abril 9% 2.799 263 92% 703 648
2007 [Mayo 10% 2.799 274 97% 703 681
2007 |Junio 9% 2.799 239 83% 703 585 703
2007 |Julio 9% 2.799 257 88% 703 620
2007 |Agosto 10% 2.799 267 93% 703 657
2007 |Septiembre 9% 2.799 245 100% 703 703
2007 |Octubre 9% 2.799 243 85% 703 600
2007 |Noviembre 7% 2.799 206 85% 703 595
2007 |Diciembre 7% 2.799 187 58% 703 405
2008 |Enero 7% 2.680 186 55% 655 357
2008 |Febrero 7% 2.680 190 74% 655 485
2008 |Marzo 9% 2.680 228 81% 655 527
2008 |Abril 9% 2.680 229 88% 655 574
2008 [Mayo 9% 2.680 243 83% 655 546
2008 |Junio 9% 2.680 233 75% 655 489 655
2008 |Julio 9% 2.680 250 84% 655 551
2008 |Agosto 10% 2.680 261 100% 655 655
2008 |Septiembre 8% 2.680 227 87% 655 568
2008 |Octubre 9% 2.680 240 80% 655 523
2008 |Noviembre 9% 2.680 231 80% 655 520
2008 |Diciembre 6% 2.680 162 77% 655 505
2009 |Enero 7% 2.865 198 55% 698 380
2009 |Febrero 7% 2.865 203 74% 698 518
2009 |Marzo 9% 2.865 244 81% 698 562
2009 |Abril 9% 2.865 245 88% 698 612
2009 [Mayo 9% 2.865 260 83% 698 582
2009 [Junio 9% 2.865 249 75% 698 521 698
2009 |Julio 9% 2.865 267 84% 698 588
2009 |Agosto 10% 2.865 279 100% 698 698
2009 |Septiembre 8% 2.865 242 87% 698 605
2009 |Octubre 9% 2.865 256 80% 698 558
2009 |Noviembre 9% 2.865 247 80% 698 555
2009 |Diciembre 6% 2.865 173 77% 698 538
2010 |Enero 7% 3.051 211 55% 742 404
2010 |Febrero 7% 3.051 216 74% 742 550
2010 |Marzo 9% 3.051 260 81% 742 598
2010 |Abril 9% 3.051 261 88% 742 651
2010 ([Mayo 9% 3.051 277 83% 742 619
2010 |[Junio 9% 3.051 266 75% 742 554 742
2010 |Julio 9% 3.051 285 84% 742 625
2010 |Agosto 10% 3.051 298 100% 742 742
2010 |Septiembre 8% 3.051 258 87% 742 644
2010 |Octubre 9% 3.051 273 80% 742 593
2010 |Noviembre 9% 3.051 263 80% 742 590
2010 |Diciembre 6% 3.051 184 7% 742 572
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2011 |Enero 7% 3.240 224 55% 786 428
2011 |Febrero 7% 3.240 229 74% 786 583
2011 |[Marzo 9% 3.240 276 81% 786 633
2011 |Abril 9% 3.240 277 88% 786 689
2011 |Mayo 9% 3.240 294 83% 786 656
2011  |Junio 9% 3.240 282 75% 786 587 786
2011 |Julio 9% 3.240 302 84% 786 662
2011 [Agosto 10% 3.240 316 100% 786 786
2011 |[Septiembre 8% 3.240 274 87% 786 682
2011 |Octubre 9% 3.240 290 80% 786 629
2011 |[Noviembre 9% 3.240 279 80% 786 625
2011 |Diciembre 6% 3.240 195 77% 786 606
2012 |Enero 7% 3.329 231 55% 806 439
2012 |Febrero 7% 3.329 236 74% 806 598
2012 [Marzo 9% 3.329 283 81% 806 649
2012 [Abril 9% 3.329 284 88% 806 707
2012 [Mayo 9% 3.329 302 83% 806 672
2012 |Junio 9% 3.329 290 75% 806 602 806
2012 |Julio 9% 3.329 311 84% 806 679
2012 |Agosto 10% 3.329 325 100% 806 806
2012 |Septiembre 8% 3.329 282 87% 806 699
2012 [Octubre 9% 3.329 298 80% 806 644
2012 |Noviembre 9% 3.329 287 80% 806 641
2012 _|Diciembre 6% 3.329 201 7% 806 622
2013 |Enero 7% 3.420 237 55% 826 450
2013 |Febrero 7% 3.420 242 74% 826 613
2013 |[Marzo 9% 3.420 291 81% 826 666
2013 |Abril 9% 3.420 292 88% 826 724
2013 |Mayo 9% 3.420 311 83% 826 689
2013  |Junio 9% 3.420 298 75% 826 617 826
2013 |Julio 9% 3.420 319 84% 826 696
2013 [Agosto 10% 3.420 334 100% 826 826
2013 [Septiembre 8% 3.420 289 87% 826 716
2013 |Octubre 9% 3.420 306 80% 826 661
2013 |[Noviembre 9% 3.420 295 80% 826 657
2013 |Diciembre 6% 3.420 206 77% 826 637
2014 |Enero 7% 3.514 243 55% 847 462
2014 |Febrero 7% 3.514 249 74% 847 628
2014 |Marzo 9% 3.514 299 81% 847 682
2014 [Abril 9% 3.514 300 88% 847 743
2014 |Mayo 9% 3.514 319 83% 847 706
2014 |Junio 9% 3.514 306 75% 847 632 847
2014 |Julio 9% 3.514 328 84% 847 713
2014 |Agosto 10% 3.514 343 100% 847 847
2014 |Septiembre 8% 3.514 297 87% 847 735
2014 |Octubre 9% 3.514 314 80% 847 677
2014 |Noviembre 9% 3.514 303 80% 847 673
2014 |Diciembre 6% 3.514 212 77% 847 653
2015 |Enero 7% 3.611 250 55% 868 473
2015 |Febrero 7% 3.611 256 74% 868 644
2015 |[Marzo 9% 3.611 307 81% 868 700
2015 |Abril 9% 3.611 309 88% 868 761
2015 |Mayo 9% 3.611 328 83% 868 724
2015 |Junio 9% 3.611 314 75% 868 648 868
2015 |Julio 9% 3.611 337 84% 868 731
2015 [Agosto 10% 3.611 352 100% 868 868
2015 |Septiembre 8% 3.611 305 87% 868 753
2015 |[Octubre 9% 3.611 323 80% 868 694
2015 |[Noviembre 9% 3.611 311 80% 868 690
2015 |Diciembre 6% 3.611 218 77% 868 670
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2016 |Enero 7% 3.711 257 55% 890 485
2016 |Febrero 7% 3.711 263 74% 890 660
2016 |[Marzo 9% 3.711 316 81% 890 717
2016 |Abril 9% 3.711 317 88% 890 781
2016 |Mayo 9% 3.711 337 83% 890 743
2016 |Junio 9% 3.711 323 75% 890 665 890
2016 |Julio 9% 3.711 346 84% 890 750
2016 |Agosto 10% 3.711 362 100% 890 890
2016 |Septiembre 8% 3.711 314 87% 890 772
2016 |Octubre 9% 3.711 332 80% 890 712
2016 |Noviembre 9% 3.711 320 80% 890 708
2016 |Diciembre 6% 3.711 224 77% 890 687
2017 |Enero 7% 3.814 264 55% 913 498
2017 |Febrero 7% 3.814 270 74% 913 677
2017 |[Marzo 9% 3.814 324 81% 913 736
2017 |Abril 9% 3.814 326 88% 913 801
2017 [Mayo 9% 3.814 346 83% 913 762
2017 |Junio 9% 3.814 332 75% 913 682 913
2017 |Julio 9% 3.814 356 84% 913 769
2017 |Agosto 10% 3.814 372 100% 913 913
2017 |Septiembre 8% 3.814 323 87% 913 792
2017 |Octubre 9% 3.814 341 80% 913 730
2017 |Noviembre 9% 3.814 329 80% 913 726
2017 |Diciembre 6% 3.814 230 7% 913 704
2018 |Enero 7% 3.920 272 55% 936 510
2018 |Febrero 7% 3.920 278 74% 936 695
2018 |[Marzo 9% 3.920 334 81% 936 755
2018 |Abril 9% 3.920 335 88% 936 821
2018 |Mayo 9% 3.920 356 83% 936 781
2018 |Junio 9% 3.920 341 75% 936 699 936
2018 |Julio 9% 3.920 366 84% 936 789
2018 |Agosto 10% 3.920 382 100% 936 936
2018 |Septiembre 8% 3.920 332 87% 936 812
2018 |Octubre 9% 3.920 351 80% 936 749
2018 [Noviembre 9% 3.920 338 80% 936 745
2018 |Diciembre 6% 3.920 236 77% 936 722
2019 |Enero 7% 4.030 279 55% 961 524
2019 |Febrero 7% 4.030 285 74% 961 712
2019 |[Marzo 9% 4.030 343 81% 961 774
2019 |Abril 9% 4.030 344 88% 961 842
2019 [Mayo 9% 4.030 366 83% 961 801
2019 |Junio 9% 4.030 351 75% 961 717 961
2019 |Julio 9% 4.030 376 84% 961 809
2019 |Agosto 10% 4.030 393 100% 961 961
2019 |Septiembre 8% 4.030 341 87% 961 833
2019 |Octubre 9% 4.030 361 80% 961 768
2019 |[Noviembre 9% 4.030 348 80% 961 764
2019 |Diciembre 6% 4.030 243 77% 961 741
2020 |Enero 7% 4.143 287 55% 985 537
2020 |Febrero 7% 4.143 293 74% 985 731
2020 |[Marzo 9% 4.143 352 81% 985 794
2020 |Abril 9% 4.143 354 88% 985 864
2020 |Mayo 9% 4.143 376 83% 985 822
2020 |Junio 9% 4.143 361 75% 985 735 085
2020 |Julio 9% 4.143 387 84% 985 830
2020 |Agosto 10% 4.143 404 100% 985 985
2020 |Septiembre 8% 4.143 350 87% 985 855
2020 |Octubre 9% 4.143 371 80% 985 788
2020 [Noviembre 9% 4.143 357 80% 985 783
2020 |Diciembre 6% 4.143 250 77% 985 760
2021 |Enero 7% 4.259 295 55% 1.011 551
2021 |Febrero 7% 4.259 302 74% 1.011 750
2021 |Marzo 9% 4.259 362 81% 1.011 814
2021 |Abril 9% 4.259 364 88% 1.011 886
2021 |Mayo 9% 4.259 387 83% 1.011 843
2021 |Junio 9% 4.259 371 75% 1.011 755 1011
2021 |Julio 9% 4.259 397 84% 1.011 852
2021 |Agosto 10% 4.259 416 100% 1.011 1.011
2021 |Septiembre 8% 4.259 360 87% 1.011 877
2021 |Octubre 9% 4.259 381 80% 1.011 808
2021 |Noviembre 9% 4.259 367 80% 1.011 804
2021 |Diciembre 6% 4.259 257 77% 1.011 780
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6 ANEXO: DETERMINACION DE PERDIDAS DE
ENERGIA EN PUERTO WILLIAMS

De los antecedentes proporcionados por EDELMAG, referente a su operacion durante el afio
2006, se obtiene un consumo propio promedio de 1,4 %.

Tabla 118: Produccién y consumos propios Puerto Williams 2006

Ene-06 | Feb-06 [ Mar-06 | Abr-06 | May-06 | Jun-06 [ Jul-06 | Ago-06 | Sep-06 [ Oct-06 [ Nov-06 | Dic-06

Produccién Bruta (MWh) 2434] 2476 3142 2942 3138] 3012 3228 3391 2968 3095 2984[ 2113
Consumos Propios (MWh) 52 43 43 38 2,6 3,2 34 49 6,5 31 2,3 35
% Consumos propios 2,1% 1,7% 1,4% 13%] 08% 1,1% 1,0% 14%|  2,2% 10%) 0,8% 1,7%

Posteriormente, para estimar el % de pérdidas asociadas a los transformadores (no se
consideran pérdidas en transmisién, dado que la proyeccion de demanda esta realizada en la
cabecera de los alimentadores), se procede de acuerdo al siguiente procedimiento:

Pérdidas en Vacio: Las pérdidas en vacio son independientes del nivel de utilizacion del
transformador. Estas pérdidas estan indicadas por el fabricante y su nivel maximo permitido
es el siguiente:

Tabla 119: Pérdidas en Vacio para transformadores de distribucion

Capacidad [Pérdidas Maximas en
(kVA) vacio (W)
400 900
630 1200
800 1542

Por lo tanto, si se supone que el transformador opera, en promedio, un 90 % del tiempo se
tiene que la energia disipada en el hierro en un afio es de: (900+900+1200+1542) x 8760 X
0.9, que equivale a 35,8 MWHh, que representa un 1,03 % de la energia producida el afio
2006.

Pérdidas en carga: dependen de la operacion del transformador, no obstante, los fabricantes
indican el nivel de pérdidas maximo a potencia nominal que sus unidades provocan, las
cuales para el caso de transformadores similares a los presentados en Puerto Williams son:

Tabla 120: Pérdidas en carga para transformadores de distribucién

Capacidad | Pérdidas Maximas
(kVA) en carga (W)
400 4000
630 6200
800 7694

Si los transformadores siempre fuesen usados a potencia nominal, bastaria con multiplicar
los valores sefialados por el nimero de horas de utilizacidon. Sin embargo, dicha suposicién
no es valida y depende de la curva de carga asociada al sistema, Figura 40.
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Figura 40: Demanda afio 2006 — Curvas de carga mensuales

Utilizando las curvas de carga y considerando que las pérdidas dependen del cuadrado de la
corriente es posible determinar las pérdidas para todo el afio en cuestion. A través de la
siguiente expresion:

B i 12 5 4 Si'k 2
Pérdidas=>">"d ;- >’ S_l P,

i=1 j=1 k=1\_ “k

Donde:

Pérdidas : son las pérdidas totales en carga para el afio base

dji . es la duracion del bloque i para el mes j

Sijk . es la demanda que se inyecta a traves de transformador k en el bloque i del
mes j.

Sk : es la potencia del transformador k.

Pk . es la pérdida méxima en carga para el transformador k.

Si se considera, que la carga es asumida por el transformador de 630 kW y por el de 400 kW,
el valor total de las pérdidas es de 28,9 MWh, que representa un 0,83% de la energia
producida en el afio base.

De esta forma las pérdidas totales, consumos propios, pérdidas en vacio y pérdidas en carga,
son 3,26 % (1,4 % + 1,03 % + 0,83 %).
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GENERADORAS Y DE SUBESTACION

Tabla 121: Caracteristicas Unidades Generadoras

ANEXO: CARACTERISTICAS DE UNIDADES

Caracteristicas de Unidades Generadoras

Unidades Generadoras

Termoeléctricas

CAT. 3508 CAT. 3412 CAT. 3508B CUMMINS D1 CUMMINS D2 PETWOB DETROIT
Sistema Puerto Williams Puerto Williams Puerto Williams Puerto Williams Puerto Williams Puerto Williams Puerto Williams
Propietario EDELMAG EDELMAG EDELMAG EDELMAG EDELMAG EDELMAG EDELMAG
Giro (1) G-T-D G-T-D G-T-D G-T-D G-T-D G-T-D G-T-D
Regién XI Xl X X Xl X Xl
Provincia Antartica Chilena Antartica Chilena Antartica Chilena Antartica Chilena

Coordenadas [UTM 19 PSAD 56]

407.969/4.094.411

407.969/4.094.411

Antartica Chilena

407.969/4.094.411

407.969/4.094.411

407.969/4.094.411

Antartica Chilena

407.969/4.094.411

Antartica Chilena

407.969/4.094.411

Tipo Unidad generadora (2)

Térmica Diesel

Térmica Diesel

Térmica Diesel

Térmica Diesel

Térmica Diesel

Térmica Diesel

Térmica Diesel

cion (8)

Capacidad [MW] 0,73 , 0,59 0,25 0,25 , ,
Potencia Minima [MW] 0,34 0,175 0,29 0,14 0,14 0,126 0,125
Afo Fabricacion o Construccion 2005 1993 2004 1995 1995 2007 2003
Vida Util 20 20 20 20 20 20 20
Tasa de Indisponibilidad Forzada 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Dias Mantenimiento Anual

(mantenimiento promedio 29 27 29 26 26 26 26
considerando overhaul,

Tiempo de Partida [minutos] 3 MIN 3 MIN 3 MIN 3 MIN 3 MIN 3 MIN 3 MIN
Tipo Turbina (3) Ciclo Diesel Ciclo Diesel Ciclo Diesel Ciclo Diesel Ciclo Diesel Ciclo Diesel Ciclo Diesel
Tipo Generador (4) Sincrénico Sincrénico Sincrénico Sincrénico Sincrénico Sincrénico Sincrénico
Numero de Polos Generador 4 4 4 4 4 4 4
Velocidad [r. p. m.] 1500 1500 1000 1500 1500 1500 1800
Tipo Refrigeracién (5) AGUA DESTILADA MEZCLADA CON ANTICONGELANTE Y ANTICORROSIVO

Tipo Lubricacion (6 ACEITE 15W40 ACEITE 15W40 ACEITE 15W40 ACEITE 15W40 ACEITE 15W40 ACEITE 15W40 ACEITE 15W40
| Tensién en Bornes 400 400 400 400 400

;re':".s,'m(';')ado' elevador de 04/132 KV 04/132 KV 04/132 KV 0,4/13,2 KV 04/13,2 KV 047132 KV 04/13,2 KV
IL ea Hasta Subestacion de No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene

Subestacién en que Inyecta

Tipo Combustible

SE Puerto Williams

SE Puerto Williams

SE Puerto Williams

SE Puerto Williams

SE Puerto Williams

SE Puerto Williams

SE Puerto Williams

Consumo Especifico

Combustible Alternativo

Consumo Especifico Alternativo

Costo Variable no Combustible

DIESEL DIESEL DIESEL DIESEL DIESEL DIESEL DIESEL
0,294 0,296 0,26 0,272 0,278 0,288 0,306
No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene
No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene
22,01 27,68 29,48 30,34 30,34 30,34 30,34
15 0,6 3 1 03

Combustibles (10)

CENTRIFUGADO

CENTRIFUGADO

CENTRIFUGADO

CENTRIFUGADO

CENTRIFUGADO

CENTRIFUGADO

CENTRIFUGADO

Equipos de Control

CONTROL MEDIANTE

SATEC. Y SISTEMA COTROL DE UNIDAD

CONTROL MEDIANTE

SATEC. Y SISTEMA COTROL DE UNIDAD

Otros (19) _ INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR
Banco de Baterias 24 V. 24V 24V.
Tipo de Fundacion HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON
Edificios o Galpones GALPON GALPON GALPON CONTENEDOR CONTENEDOR CONTENEDOR UNIDAD MOVIL
Reactancia Sincrona + 40,56 40,56 40,56 34,04 34,04 34,04
Parametro eléctricos (20) Reactancia Sincrona - 41,56 41,56 41,56 53,9 53,9 53,9
Reactancia Sincrona 0 844 8,44 844 31,21 31,21 31,21
Fecha de Puesta en Servicio _|mes/afio * * 01-08-2005 * * 01-06-2007 *
Frecuencia entre Foras 22000 20000 22000 20000 20000 20000 20000
mantenimiento mayor
Costo mantenimiento mayor MS$] al 31/12/06
Valorizacién de Unidades Generadoras
Valorizacién unidad () al 31/12/06
generadora 139.185.279,07 75.919.371,07 190.266.668,91 59.270.447,91 59.270.448 59.270.448 48.762.775
Valorizacién equipos y (9) al 31/12/06
transformadores 18.191.863 12.784.376,47 17.422.558,80 3.253.563,47 3.253.563 3.253.563 -
Terrenos, edificios,
servidumbres, derechos ($) al 31/12/06
munici y otros
coyM (Slafio) al 31/12/06
Total ($) al 31/12/06 157.377.142 88.703.748 207.689.228 62.524.011 62.524.011 62.524.011 48.762.775

* Equipos presentes en la subestacion al momento de la compra por parte de EDELMAG.
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Tabla 122: Caracteristicas Subestacién

Caracteristicas de Subestaciones

Subestacion

SIE1
Propietario EDELMAG S.A.
Giro (1) G-T-D
Nombre Subestacion Puerto Williams
Regién Xl
Provincia Antartica Chilena

Coordenadas (UTM 19 PSAD 56)

407.969/4.094.411

Tipo (2)

Superficie (mts?)

203

Numero de Pafios

1

Numero de Transformadores

4 Elevadores de tensién

Transformadores

Propietario

Giro

Afio Fabricacion

Razén de Transformacion

Tipo Transformador (3)

Estado Transformador (4)

Capacidad Maxima [MVA]

Flujo Maximo 2006 [MW]

Flujo Energia 2006 [MWh]

Tipo Refrigeracién

Dias Mantenimiento Anual

Numero de Taps (5)

Tipo Taps (6)

Peso (Toneladas)

Tipo Fundacién

Tipo Malla de Puesta a Tierra

Parametro eléctricos (7)

R

X

Impedancia

Coneccion

Pérdidas en Vacio

Tasa de Falla (8)

NO HAY TRASNFORMADORES DE PODER
SOLO EXISTEN TRANSFORMADORES
ELEVADORES DE TENSION
CONSIDERADOS EN LA TABLA DE
UNIDADES GENERADORAS

Propietario EDELMAG S.A.
Pafios Giro _ G-T-D
Tension [kV] 13,2
Tipo Pafio (9)
Tipo de Interruptor (10) NOVA Form 6, 15kV
Capacidad de Interrupcion (A) 650
Interruptores Tipo de Reconexion (11) A
Dias Mantenimiento Anual
Ao Fabricacion
Transformadores de Potencial Siemens, 8400/120V, 15kV, 50Hz, 200VA
Transformadores de Corriente Areva, 25x50/5-5A, 15kV, 50Hz
Tipo de Desconectador S&C, 15kV
Otros (12) Transformador SSAA Tusan, 0.4/13.2 kV, Dyl

Estructura Metéalica

Marco Subestacion

Tipo Puesta a Tierra

Pararrayos

Equipos de Compensacion

No tiene

Edificios

Propietario

Giro

Uso (14)

Tipo de Construccion

Superficie (mts2)

Numero de Pisos

Afio Construccién

Numero de Habitaciones

Numero de Bafios

Otros Equipos (15)

Equipos de Control

Equipos de Medida

Equipos de Telecomunicaciones

Bancos de Baterias

Frecuencia entre
mantenimiento mayor

Horas

Costo mantenimiento mayor

[MS$] al 31/12/06

Valorizacién de Subestaciones

SIE1

Transformadores

($) al 31/12/06

Otros equipos ($) al 31/12/06 50.498.464
Terrenos, servidumbres,

derechos municipales y ($) al 31/12/06

otros 39.883.613
CoyM ($/afio) al 31/12/06

Total ($) al 31/12/06 90.382.077
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8 ANEXO: MODULOS DE EXPANSION DE GENERACION

En las tablas siguientes, el valor del costo variable no combustible supone una operacion en
semi — base (5000 horas de operacion/afio) y el costo total no incorpora el valor del
transformador asociado, en caso que el plan de expansion requiera la entrada de alguna de
estas unidades, al valor de inversion final se agregara el costo del transformador necesario
para llevar a cabo dicha expansion.

Tabla 123: Mdédulo de Generacion MD-C 15

Generador MD-C15 Descripcién Unidad
Capacidad 360] kW

Tipo MD

Combustible Principal Diesel

Combustible Alternativo No tiene

Costo Variable No Combustible 38,49|US/MWh
Consumo especifico 0,283|litros/kWh
Velocidad generador 1500|RPM

Tasa de indisponibilidad forzada 3|%

Switchgear (Equipo de control, proteccién y medida) Incluido Proveedor
Unit Motor Control Center Incluido Proveedor
Enclosed Package for Outdoor Installation Incluido Proveedor
Tensién en bornes 0,4|kV

Transformador 13,2/0,4 kV - 400 KVA

Costo Modulo 164.312 |[US$

Costo unitario Modulo 451|US$/kW

Vida util 20|afios

Tabla 124: Médulo de Generacion MD-C 18

Generador MD-C18 Descripcién Unidad
Capacidad 400|kW

Tipo MD

Combustible Principal Diesel

Combustible Alternativo No tiene

Costo Variable No Combustible 37,58|US/MWh
Consumo especifico 0,2828|litros/kWh
Velocidad generador 1500|RPM

Tasa de indisponibilidad forzada 3|%

Switchgear (Equipo de control, proteccién y medida) Incluido Proveedor
Unit Motor Control Center Incluido Proveedor
Enclosed Package for Outdoor Installation Incluido Proveedor
Tensién en bornes 0,4]kV

Transformador 13,2/0,4 kV - 500 KVA

Costo Modulo 167.741 |[US$

Costo unitario Modulo 419|US$/KW

Vida atil 20|afios
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Tabla 125: Médulo de Generacion MD- 3412

Generador MD-3412 Descripcién Unidad
Capacidad 540\ kW

Tipo MD

Combustible Principal Diesel

Combustible Alternativo No tiene

Costo Variable No Combustible 32,24|US/MWh
Consumo especifico 0,2822]litros/kWh
Velocidad generador 1000|RPM

Tasa de indisponibilidad forzada 3|%

Switchgear (Equipo de control, proteccién y medida) Incluido Proveedor
Unit Motor Control Center Incluido Proveedor
Enclosed Package for Outdoor Installation Incluido Proveedor
Tensién en bornes 0,4]kV

Transformador 13,2/0,4 kV - 630 KVA

Costo Modulo 234.008 |US$

Costo unitario Modulo 430|US$/KW

Vida atil 20|afios

Tabla 126: Mdédulo de Generacion MD- 3508 B

Generador MD-3508B Descripcién Unidad
Capacidad 590| kW

Tipo MD

Combustible Principal Diesel

Combustible Alternativo No tiene

Costo Variable No Combustible 41,27|US/MWh
Consumo especifico 0,2603|litros/kWh
Velocidad generador 1000|RPM

Tasa de indisponibilidad forzada 3|%

Switchgear (Equipo de control, proteccién y medida) Incluido Proveedor
Unit Motor Control Center Incluido Proveedor
Enclosed Package for Outdoor Installation Incluido Proveedor
Tensién en bornes 0,4]kV

Transformador 13,2/0,4 kV - 630 KVA

Costo Modulo 392.066 |US$

Costo unitario Modulo 665|US$/kW

Vida atil 20|afios

Tabla 127: Médulo de Generacion MD- C32

Generador MD-C32 Descripcién Unidad
Capacidad 800| kW

Tipo MD

Combustible Principal Diesel

Combustible Alternativo No tiene

Costo Variable No Combustible 30,46|US/MWh
Consumo especifico 0,2809|litros/kWh
Velocidad generador 1500|RPM

Tasa de indisponibilidad forzada 3|%

Switchgear (Equipo de control, proteccién y medida) Incluido Proveedor
Unit Motor Control Center Incluido Proveedor
Enclosed Package for Outdoor Installation Incluido Proveedor
Tensién en bornes 0,4|kV

Transformador 13,2/0,4 kV - 800 KVA

Costo Modulo 314.536 |US$

Costo unitario Modulo 393|US$/kW

Vida util 20|afios
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9  ANEXO: ESTIMACION INTERESES INTERCALARIOS

Tal y como se sefial6 en el cuerpo del informe, los intereses intercalarios consideran el costo
financiero incurrido en el periodo de construccion de las obras, provocado por destinar
fondos al desarrollo de los proyectos y la pérdida de intereses por este concepto. En el caso
de las unidades de generacion este costo se estimo a partir de informacion entregada por
Edelmag referente al proyecto y ejecucion de la central de Puerto Williams, cuyo detalle de
flujos invertidos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 128: Flujos en la construccion de la central Puerto Williams

Traslado y
Construccion | Instalacion CAT Instalacion Mf)ntaje - LI IEEIE
FLUJOS ($) Central Nueva 3412 Unidad 35088 Equipos Nueva Cenfcrgl Pto. Total
Central Williams
Generadora

Fecha Inicio

Fecha Cierre 01-Ene-06 01-Ene-06 01-Ene-06 01-Ene-06 01-Ene-06
Jun-03 42.400 42.400
Jul-03 365.111 365.111
Ene-04 3.779.288 3.779.288
Mar-04 6.310.642 6.310.642
Abr-04 5.006.821 5.006.821
May-04 1.554.365 103.958 1.658.323
Jun-04 552.152 552.152
Ago-04 68.161 68.161
Sep-04 489.958 489.958
Oct-04 11.251.180 11.251.180
Nov-04 4.525.427 22.982 395.206 4.943.615
Dic-04 51.730.347 2.363.764 54.094.111
Ene-05 3.602.060 3.602.060
Feb-05 96.104.461 96.104.461
Mar-05 28.010.801 28.010.801
Abr-05 1.384.690 1.911.820 10.062.147 40.269 13.398.926
May-05 29.107.251 1.524.347 436.245 3.118 931.880 32.002.841
Jun-05 8.490.689 5.348.221 4.583.812 2.020.234 817.140 21.260.096
Jul-05 678.471 555.131 8.535.998 1.461.608 663.964 11.895.172
Ago-05 9.539.082 24.604 3.181.968 1.416.853 9.216 14.171.723
Sep-05 4.673.085 106.916 1.065.476 3.714.658 1.242.540 10.802.675
Oct-05 2.397.956 1.901.418 1.789.681 4.117.919 10.206.974
Nov-05 2.295.372 647.151 2.849.454 1.884.143 7.676.120
Dic-05 887.675 662.836 4.564.049 6.114.560
Feb-06 335.984 335.984
Mar-06 276.558 276.558
Abr-06 61.304 61.304

Total general 272.439.934 9.471.039 34.180.297 13.691.081 14.292.155 344.482.017

Considerando una tasa de 10 %, que representa el valor del capital invertido en el proyecto,
se tiene una tasa diaria de 0.026 %, considerando que el proyecto comienza a operar el 1 de
enero del 2006 y se conocen las fechas en que se producen los desembolsos, es posible

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl
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determinar el costo financiero de los dineros invertidos. Situacion que se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 129: Interés Intercalario

. > ) Traslado y Montaje de | Terminaciones
Interés ($) Construceion Instalacion CAT Ir)stalacmn Equipos Nueva Central Central Pto. Total
Central Nueva 3412 Unidad 3508B -
Generadora Williams
Jun-03 11.867 0 0 0 0 11.867
Jul-03 98.539 0 0 0 0 98538,86955
Ene-04 794.845 0 0 0 0 794.845
Mar-04 1.208.496 0 0 0 0 1.208.496
Abr-04 910.717 0 0 0 0 910.717
May-04 268.396 0 17.951 0 0 286.347
Jun-04 90.121 0 0 0 0 90.121
Ago-04 9.872 0 0 0 0 9.872
Sep-04 66.442 0 0 0 0 66.442
Oct-04 1.426.039 0 0 0 0 1.426.039
Nov-04 532.469 0 2.704 46.501 0 581.674
Dic-04 5.635.528 0 257.510 0 0 5.893.037
Ene-05 360.206 0 0 0 0 360.206
Feb-05 8.758.155 0 0 0 0 8.758.155
Mar-05 2.330.021 0 0 0 0 2.330.021
Abr-05 103.090 142.335 749.128 2.998 0 997.552
May-05 1.923.002 100.708 28.821 206 61.566 2.114.303
Jun-05 487.971 307.369 263.438 116.105 46.962 1.221.845
Jul-05 33.394 27.323 420.140 71.940 32.680 585.477
Ago-05 388.820 1.003 129.699 57.752 376 577.650
Sep-05 151.268 3.461 34.489 120.243 40.221 349.682
Oct-05 58.305 0 46.232 43,515 100.124 248.175
Nov-05 36.855 0 10.391 45.751 30.252 123.248
Dic-05 7.215 0 5.387 0 37.095 49.697
Feb-06 0 0 0 0 0 0
Mar-06 0 0 0 0 0 0
Abr-06 0 0 0 0 0 0
Total 25.691.632 582.199 1.965.889 505.011 349.276 29.094.008
Interés Intercalario 9,43% 6,15% 5,75% 3,69% 2,44% 8,45%

De donde se obtiene finalmente, un costo financiero correspondiente al 8,45% del valor total
del proyecto, y por ende dicho porcentaje representa la tasa de interés intercalario.

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
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10 ANEXO: CONJUNTO DE PARQUES INCIALES
POSIBLES PARA EL ANO BASE

Tabla 130: Parques iniciales posibles para el afio base

Unidades presentes en el parque inicial Potencia (kW)
Capacidad WiEyer
CAT 3508 | CAT 3508B| CAT 3412 CUM 1 | CUM 2 | PETWOB Reserva fria unidad
Instalada
Instalada
0 0 0 0| 0 0 0 -844 o)
0 0 0 0| 0 1 250 -594 250
0 0 0 0| 1 0 250 -594 250
0 0 0 0 1 1 500 -344 250
0 0 0 1 0] 0] 250 -594 250
0 0 0 1] 0 1 500 -344 250
0 0 0 1] 1 0 500 -344 250
0 0 0 1] 1 1 750 -94 250
0 0 1 0 0] 0] 350 -494 350
0 0 1 0| 0 1 600 -244 350]
0 0 1 0| 1 0 600 -244 350
0 0 1 0| 1 1 850 6| 350
0 0 1 1 0] 0] 600 -244 350
0 0 1 1] 0 1 850 6| 350]
0 0 1 1] 1 0 850 6| 350]
0 0 1 1] 1 1 1100 256 350
0 1 0 0| 0 0 590 -254 590
0 1 0 0 0] 1 840 -4 590
0 1 0 0| 1 0 840 -4 590
0 1 0 0| 1 1 1090 246 590
0 1 0 1] 0 0 840 -4 590
0 1 0 1] 0 1 1090 246 590
0 1 0 1 1 0] 1090 246 590
0 1 0 1] 1 1 1340 496 590
0 1 1 0| 0 0 940 96, 590
0 1 1 0| 0 1 1190 346 590
0 1 1 0 1 0] 1190 346 590
0 1 1 0 1 1 1440 596 590
0 1 1 1] 0 0 1190 346 590
0 1 1 1] 0 1 1440 596 590
0 1 1 1] 1 0 1440 596 590
0 1 1 1 1 1 1690 846 590
1 0 0 0| 0 0 730 -114 730
1 0 0 0| 0 1 980 136 730
1 0 0 0| 1 0 980 136 730
1 0 0 0] 1 1 1230 386 730
1 0 0 1 0] 0] 980 136 730
1 0 0 1] 0 1 1230 386 730
1 0 0 1] 1 0 1230 386 730
1 0 0 1] 1 1 1480 636 730
1 0 1 0| 0 0 1080 236 730
1 0 1 0 0] 1 1330 486 730
1 0 1 0| 1 0 1330 486 730
1 0 1 0| 1 1 1580 736 730
1 0 1 1] 0 0 1330 486 730
1 0 1 1 0] 1 1580 736 730
1 0 1 1 1 0] 1580 736 730
1 0 1 1] 1 1 1830 986 730
1 1 0 0| 0 0 1320 476 730
1 1 0 0| 0 1 1570 726 730
1 1 0 0 1 0] 1570 726 730
1 1 0 0| 1 1 1820 976 730
1 1 0 1] 0 0 1570 726 730
1 1 0 1] 0 1 1820 976 730
1 1 0 1] 1 0 1820 976 730
1 1 0 1 1 1 2070 1226 730
1 1 1 0| 0 0 1670 826 730
1 1 1 0| 0 1 1920 1076 730
1 1 1 0| 1 0 1920 1076 730
1 1 1 0| 1 1 2170 1326 730
1 1 1 1 0] 0] 1920 1076 730
1 1 1 1] 0 1 2170 1326 730
1 1 1 1] 1 0 2170 1326 730
1 1 1 1] 1 1 2420 1576 730

En la tabla precedente, el valor 1 indica presencia de la unidades generadora en la
combinacion, en tanto el valor 0, representa ausencia de la unidad generadora en la
respectiva combinacion.
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11  ANEXO: COTIZACIONES GENERADORES

- PROPUESTA DE GRUPOS
GENERADORES CATERPILLAR

Punta Arenas, 13 de Octubre de 2007
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Punta Arenas, 13 de Octubre de 2007

Sefior

Juan Carlos Wurth
EDELMAG S.A.
Presente

Ref.: Precios de grupo electrdgenos.

Estimado Sefior:

Sobre la base de lo solicitado telefénicamente al Sr. Mauricio Vittini, Finning Chile S.A. presenta a usted
precios que consideran los modelos de grupos electrdgenos en las potencias disponible que mas se
acercan a los rangos de potencia solicitados. Ademas se presenta los precios de los tableros de
transferencia automatica con la capacidad de sincronizar.

Finning Chile S.A. y Caterpillar Inc. agradecen a Uds. la gentileza en permitirnos cotizar el presente
suministro.

P, FIR

\ Movil: 087681979
FONO: 061-201916
Hu finning.cl

FINNING CHILE S.A.
Sucursal Punta Arenas
Zoha Franca de Punta Arenas Manzana 5-A sitios 39 al 41 — Chile, Fono: (56-61)201916 / Fax (56-61) 211375

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
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Precios de grupos el en

1.1 Precios

Descripcion. Qty Precio neto
Grupo electrogeno modelo C15, de 455 kva, 364 eKW,
Potencia prime, 1500 rpm, 50hz, 230/400 volts trifasico

Con factor de potencia 0,8

1 USD 84.958
Tablero de transferencia con sincronismo 1 USD 30.000
Flete Stgo. Pta Arenas 1 USD  1.700
Total neto USD 116.738
Descripcian. Qty Precio neto

Grupo electrégeno modelo C18, de 500 kva, 400 eKW,
Potencia prime, 1500 rpm, §0hz, 230/400 volts trifasico
Con factor de potencia 0,8

1 USD 87.500

Tablero de transferencia con sincronismo 1 USD 30.000
Flete Stgo. Pta Arenas 1 USD  1.700
Total neto USD 119.280
Descripcion. Qty Precio neto

Grupo electrogeno modelo 3412, de 810 kva, 648 eKW,
Potencia prime, 1500 rpm, 50hz, 230/400 volts trifasico.
Con factor de potencia 0,8

1 USD 139.555

Tablero de transferencia con sincrenismo 1 USD 36.000
Flete Stgo. Pta Arenas 1 UsD 1.700
Total neto USD 177.335
Descripeién. Qty Precio neto

Grupo electrégeno modelo 3412, de 680 kva, 544 eKW,|
Potencia prime, 1500 rpm, 50hz, 230/400 volts trifasico
Con factor de potencia 0,8

1 USD 130.116

Tablero de transferencia con sincronismo 1 USD 36.000

Flete Stgo. Pta Arenas 1 USD  1.700

Total neto USD 167.895
FINNING CHILE 5.A.

Sucursal Punta Arenas
Zona Franca de Punta Arenas Manzana 5-A sitios 39 al 41 — Chile, Fono: (56-61)201916 / Fax (56-61) 211375
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\Descripcion. Qty Precio neto
Grupo electrogeno modelo 3508B , de 738 kva, 590 eKW,
Potencia prime, 1000 rpm, 5Chz, 230/400 volts trifasico
iCon factor de potencia 0,8
1 USD 238.958

Tablero de transferencia con sincronismo 1 UsD 43.000
Flete Stgo. Pla Arenas 1 USD 1.980
[Total neto USD 263.938

Descripcion. Qty Precio neto

Grupo electrogeno modelo C32, de 1000 kva, 800 eKW,
Potencia prime, 1500 rpm, 50hz, 230/400 volts trifasico
Con factor de potencia 0,8

1 UsSD 182.710
Tablero de transferencia con sincronismo 1 USD 43.000
Flete Stgo. Pta Arenas 1 |UsD 1.980
Total neto USD 227.690

Nuestra propuesta ademas incluiré los planos necesarios a desarrollarse una vez definida y adjudicada la
compra, conforme al siguiente detalle:

Planas de Montaje Eléctrico

Tableros de Sincronismo Vistas Generales

Tableros de Sincronismo Diagrama de Interconexiones
Diagrama de Interconexiones control

Diagrama Control y Protecciones

Planos de Montaje Mecanico
Vistas Generales Grupo Generador

Servicios adicionales no incluidos,

- Instalacion en terreno.

- Lozas de fundacidn.

- Cables de fuerza y control

- Piping de alimentacion desde estanque principal

- Repuestos ni servicios de mantenciones.

- No se incluye en el precio arriba indicado el servicio de supervisién para [a puesta en
marcha del presente suministro. Servicio debe ser cotizado en forma separada.

FINNING CHILE S.A,
Sucursal Punta Arenas
Zona Franca de Punta Arenas Manzana 5-A sitios 39 al 41 — Chile, Fono: (56-61)201916 / Fax (56-61) 211375
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Para el praceso antes descrito el cllente deberd notificar por escrito con una semana de anticipacion que
el suministro de equipos se encuentra debidamente instalado y conectado, que se dispone de
combustible, que se cuenta con carga eléctrica suficiente, estable y adecuada para la puesta en marcha,
y que cuenta con las coordinaciones internas respectivas.

1.2  Condiciones de Precios,

Los precios arriba indicados se entienden por precios netos. El 19% de Impuesto al Valor Agregado, IVA,
sera agregado en la factura comercial. Los precios son expresados en ddlares de los Estados Unides de
América y se convertirdn a pesos chilenos de acuerdo al délar observado por el Banco Central al
momento de la facturacion.

1.3 Formas de Pago

20% de anticipo junto con la orden de compra.
80% de contra despacho de suministro desde Bodegas de Finning Chile.

Forma de Facturacion

El primer pago sera contra presentacién de factura pro-forma como comprobante de recepcion de los
fondos. A fin de garantizar el buen uso del anticipo, Finning Chile 5.A. puede entregar, a solicitud del
cliente, una boleta de garantia por el mismo monto.

El sequndo pago (80%) serd contra presentacian de factura comercial por el 100% del suministro.

1.4 Condiciones de Entrega

Los precios cotizados se entienden por las unidades puestas sobre camitn en las instalaciones de Finning
Chile S.A. ubicadas en Zona Franca de Punta Arenas.

1.5 Plazo de Entrega

A convenir,

1.6 Validez de [a Oferta

20 (veinte) dias calendario contados a partir de la fecha de emisién de esta oferta y esta sujeta a
disponibilidad de los suministros presentados. )

Esta cotizacién esta basada en nuestra interpretacion de sus requerimientos. Ante la eventualidad de
cambios de precios o cambios en el alcance de suministro, después de la fecha establecida como validez
de la cotizacion, éstos deberan ser revalidados y/o reajustados si corresponde,

1.7 Pago Fuera de Plazo

Las facturas deberan ser canceladas dentro de los treinta dias calendario contados desde la emision de
la factura. Finning Chile 5.A. , tendra derecho al cobro de una tasa efectiva mensual del 2% directo

FINNING CHILE S.A.
Sucursal Punta Arenas
Zona Franca de Punta Arenas Manzana 5-A sitios 39 al 41 — Chile, Fono: (56-61)201916 / Fax (56-61) 211375

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
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sobre el capital adeudado en dicha factura por pago fuera de término, y por el periodo que media desde
la fecha prevista de cancelacidn y la de efectivo pago; en concepto de compensacion financiera por pago
en mora, cuando el plazo de la condicién de pago haya excedido los 5 dias habiles.

1.8  Garantia

1 afio de garantia a contar de la puesta en marcha o 18 meses contados desde el despacho en Bodegas
de Finning Chile, lo gue ocurra primero. Los términes y condiciones del alcance y cobertura de la
garantia se encuentran explicitos en la pdliza de garantia del fabricante.

Caterpillar recomienda evitar bajas cargas durante tiempo prolongado a fin de evitar altos consumos
de aceite y reduccidn de la vida Gtil del motor diesel y que el equipo funciones de acuerdo al rating de
disefio especificado.

Independiente de donde estemos, siempre se ha dado mucha impartancia a una amplia cobertura con el
fin de facilitar el servicio a nuestros clientes. En Chile, logramos esta meta con una red de 11 sucursales
propias que aseguran un completo y eficiente respaldo para todos les productos que vendemos.
Nuestros Centros de Reparacion de Componentes (CRCs) y Centros de Distribucién de Repuestos
(CDRs), junto con un servicio técnico en terreno en mas de 20 faenas, presta un respaldo eficaz para
nuestras clientes, destacAndose nuestro apoyo al rubra minero cuyes equipos trabajan las 24 horas del
dia.

2. OFERTA TECNICA

GRUPO GENERADOR CATERPILLAR MODELO C15 ATAAC
TURBO-ALIMENTADO Y POS-ENFRIADO PARA TRABAJO
INDUSTRIAL CON DIESEL N@ 2.

Descripcién:

455 kVA / 364 ekW prime a N.M., 1500 RPM
4 Ciclos, 6 Cilindros en Linea

137 mm. de Didmetro x 171 mm de Carrera

15.2 Litros de Desplazamiento.
GENERADOR

Generador 14D

455 kVA / 364 ekW a FP 0,8 Inductivo
231/400 Volts a 50 Hz

Tipo - Campo giratorio, sin escobillas.

Regulador de voltaje, Regulador de voltaje Cat R448, sensado en tres fases con compensacion de
Volts por Hertz Ajustable, ganancia ajustable, regulacién de Voltaje menor que 0.5%.
Construccién - un descanso, acoplado directamente al motor.

Tres fases - conexién WYE con neutro accesible, aislacion clase ™ H™ de impregnacién al vacio.
Rotor y Estator construidos en nicleo laminado, bobinas de amortiguacién, bobinado de alambre
preformado.

Encapsulado - proteccién contra goteo 1P 22

Capacidad de sobrevelocidad - 125 %

Distorsién de Voltaje menor que 5%

FINNING CHILE S.A.
Sucursal Punta Arenas
Zona Franca de Punta Arenas Manzana 5-A sitios 39 al 41 — Chile, Fono: (56-61)201916 / Fax (56-61) 211375
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TIF - menor gue 50

THD - menor que 5 %

Interruptor automético 800 Amperes.

Calefactor de alternador (230v-150W), incluye relé de desconexidn cuando gira el alternador

GRUPC GENERADOR CATERPILLAR MODELO C18 ATAAC
TURBO-ALIMENTADO Y POS-ENFRIADO PARA TRABAIO
INDUSTRIAL CON DIESEL N° 2.

Descripci6n:

500 kVA / 400 ekW prime a N.M., 1500 RPM
4 Ciclos, 6 Cilindros en Linea

145 mm. de Diametro x 183 mm de Carrera
18.13 Litros de Desplazamiento.

GENERADOR
Generador Caterpillar LC6024f

S00kVA / 400 ekw a FP 0.8 Inductivo

231/400 Volts a 50 Hz

Tipo - Campo giratorio, sin escobillas.

Regulador de voltaje, Regulador de voltaje Cat R448, sensado en tres fases con compensacion de
Volts por Hertz Ajustable, ganancia ajustable, regulacién de Voltaje menar que 0.5%.
Canstruccidn - un descanso, acoplado directamente al motor.

Tres fases - conexién WYE con neutro accesible, alslacién clase ™ H ™ de impregnacian al vacio.
Rotor y Estator construidos en nicleo laminado, bobinas de amortiguacién, bobinado de alambre
preformado.

Encapsulado - proteccién contra goteo IP 22

Capacidad de sobrevelocidad - 125 %

Distorsidn de Voltaje menor que 5%

TIF - menor que 50

THD - menor que 5 %

Interruptor autcmético 800 Amperes.

Calefactor de alternador (230V-150W), incluye relé de desconexién cuando gira el alternador

GRUPO GENERADOR CATERPILLAR MODELO 3412C TA
TURBO-ALIMENTADO Y POS-ENFRIADO PARA TRABAIO
INDUSTRIAL CON DIESEL N° 2.

T1pcl
810 KVA / 648 ekW Principai @ 0.8 a N. M., 1500 RPM
4 Ciclos, 12 Cilindros en V
137 mm. de Diametro x 152 mm. de Carrera
27.0 Litros de Desplazamiento.

Generador

FINNING CHILE S.A.
Sucursal Punta Arenas
Zona Franca de Punta Arenas Manzana 5-A sitios 39 al 41 — Chile, Fano: (56-61)201916 / Fax (56-61) 211375
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GENERADOR CATERPILLAR SR4B - FRA

810 KVA / 648 KW Principal a FP 0.8 inductiva

231/400 Volts a 50 Hz

Tipo - Campo giratorio, sin escobillas, PMG iman permanente

Regulador de voltaje, Regulador de voltaje Cat VR-3F , sensado en tres fases con compensacién de
Volts por Hertz Ajustable, Ganancia ajustable, regulacién de Veltaje menor que 0.5%.
Construccion - un descanso, acoplado directamente al motor.

Tres fases - conexién WYE con neutro accesible, aislacion clase * H™ de impregnacién al vacio.
Rotor y Estator construidos en nicleo laminado, bobinas de amortiguacion, bobinado de alambre
preformado.

Encapsulado - proteccidn contra goteo IP 22

Capacidad de sobrevelocidad - 150 %

Distorsién de Voltaje menor que 5%

TIF - menor que 50

THD - menor que 5 %.

Calefactor de alternador, incluye relé de desconexién con alternador funcionando.

Interruptor Automatico 1.200 A

GRUPO GENERADOR CATERPILLAR MODELO C32 TA
TURBQ-ALIMENTADO Y POS-ENFRIADO
i6n
800 ekW Primario a N. M., 1500 RPM
4 Ciclos, 12 Cilindros en V.
145 mm de Didmetro x 162 mm de Carrera
32.1 Litros de Desplazamiento.

Generador

CATERPILLAR - E 693
80O KW Principal a FP 0.8 Inductivo, 231/400 Volts a 50 Hz.
Capacidad de Sobrecarga 10 % durante una hora en periodos de 12 horas.
Tipo - Campo giratorio, sin escobillas, Excitacién de Iman Permanente PMG (Permite sobrecarga de
300% durante 10 segundos ).
Regutador de voltaje - Excltacion de estado sélido, Regulador de voltaje Cat CDVR, sensado en tres
fases con compensacién de Volts por Hertz Ajustable, Ganancla ajustable, regulacién de Voltaje
menor que 5%.
Construccién - un descanso, acoplado directamente al motor.
Tres fases - conexidn WYE con neutro accesible, aislacién clase * H™ de impregnacién al vacio.
Encapsulado - proteccion contra goteo IP 22
Rotor y Estator construidos en niicleo laminado, bobinas de amortiguacion, bobinado de alambre
preformado.
Capacidad de sobrevelocidad - 180 %
Capacidad de trabajo en paralelo con ajuste de caida de Voltaje
Distorsion de Voltaje menor que 5%
Factor de influendia telefénica TIF - menor que 50
Factor arménico telefénico THF - menor que 3 %
Interruptor Automatico de 1.600 A
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GRUPO GENERADQR. CATERPILLAR MODELO 3508BDITA
TURBO-ALIMENTADC Y POS-ENFRIADO PARA TRABAJO
INDUSTRIAL CON DIESEL N© 2.

e

800 KWe Primario a N. M., 1000 RPM

4 Ciclos, 8 Cilindros en V.

170 mm de Didmetro x 190 mm de Carrera
34.5 Litros de Desplazamiento.

G

GEN PILLAR SR4B

800 KW Principal a FP 0.8 Induc.

231/400 Volts a 50 Hz

Capacidad de Sobrecarga 10 % durante una hora en periodos de 12 horas.
Tipo - Campo giratorio, sin escobillas, Excitacién de Iman Permanente PMG
(Permite sobrecarga de 300% durante 10 segundos )

Regulador de voltaje - Excitacidn de estado solido, Regulador de voltaje
Cat VR-3, sensado en tres fases con compensacion de Volts por Hertz
Ajustable, Ganancia ajustable, regulacién de Voltaje menor que 5%.
Canstruccién - un descanso, acoplado directamente al motor.

Tres fases - conexion WYE con neutro accesible, aislacidn clase * H* de impregnacion al vacio.
Encapsulado - proteccién contra goteo IP 22

Rotor y Estator construidos en nicleo laminado, bobinas de amortiguacidn,
bobinado de alambre preformado.

Capacidad de sobrevelocidad - 150 %

Capacidad de trabajo en paralelo con ajuste de caida de Voltaje

Distorsién de Voltaje menor que 5%

Factor de influencia telefénica TIF - menor que 50

Se amplia informacién de cada equipo en ficha anexa.

2.0 TABLERO DE CONTROL , SINCRONISMO Y TRANSFERENCIA PARA EQUIPOS
CATERPILLAR.

SUMINISTR RO DE TRANSF NCRONISMO

ETAPA DE FUERZA:
Interruptores Corte al Aire.

Interruptores de corte al aire, Merlin Gerin, operacion manual y eléctrica mediante mecanismo

motorizado

Elementos de indicacidn, control v comando.
Las luces indicadoras y botoneras son en 22mm mod. del tipo heavy duty

para trabajo pesado.

Transform d
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Transformadores de intensidad con sistema de doble bornera.

Los bornes para regleta de conexionado son marca Legrand,.

Gabinetes I alicas.

Se considera el suministro de tableros confeccionados en plancha de acero de 1.9 m.m. de
espesor, laminado en frio, montaje autosoportante, grado de proteccion IP-54, puerta y panel
abisagrado, sellado contra penetracién de polvo y humedad con empaguetadura de neopreno.
de terminacién considera, desengrasado desoxidado y fosfatizado quimico. Aplicacion de dos
manos de antioxido y dos manos de esmalte secado al horno.

Barres de distribucion.

Los juegos de barras trifasicos mé&s neutro y fierra son fabricados en cobre electrolitico
plateado con seccion de acuerdo a lo indicado en diagramas unilineales, las barras scn
montados en aisladores de resina epoxica.

Placas de Identificacién .
Confecclonadas en acrilico negro con letras bajo relieve blancas.

ETAPA D NTROL:

Eleme de indicacio ando.

Las lucas indicadoras y botoneras son en 22 mm. mod. del tipo heavy duty.
Las luces indicadoras y botoneras son en 22 mm. mod. del tipo heavy duty.
Selectores familia XB4 Telemecanigue.

Temporizacion por rele Zelic Telemecanique.

Reles 24vdc RXN Telemecanigque.

Transformadores de potencial 220 a 69V, 50 VA.

Sincronoscopio

Voltimetro.

Frecuencimetro.

Transductor de potencia desequilibrado.

Protecciones
Porta fusibles y fusibles

Regleta de conexién

Los bornes para regleta de conexionado son marca Legrand, 600V de aislacion.

Respaldo de energia
Baterfas libre de mantencion para respaldo,

Barras de distribucion
Repartidor Bipolar Legrand.

Identificacion
Placas confeccionadas en acrilico negro con letras bajo relieve blancas para frontal tablero.
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Etiquetas termocontraibles para cables.

SISTEMA DE CONTROL Y SINCRONISMO PARA GENERADORRES

Tablero de control y sincronismo sobre la base de |a tarjeta Electrénica Woodward EGCP- 2.

El EGCP-2 es un conjunto de cantrol completo de carga del generador basado en un microprocesador.
Fsta disefiado para uso con un regulador automatico de tension y con el control de velocidad Woodward
y ADEM de Caterpillar con el objeto de automatizar y proteger grupos electrégenos de reserva basados
en un motor diesel o Gas. El EGCP-2 puede configurarse para accionar grupos autdnomes o grupos en
paralelo a la red eléctrica. Una Red de EGCP-2 tiene capacidad para controlar hasta ocho grupos
generadores autométicos para aplicaciones de potencia de reserva, carga base, horas punta ¢ continuo.

Sincronizacién:

—  Procesamiento de sefiales digitales para eliminar problemas de inducidos en sistemas con alta
proporcion de arménicos, que provocan cruces de curvas en punto cero de las ondas de tensién.

—  Ventanas ajustables de fase y de tension méximas y tiempos de parada.

- Lbgica de cierre seguro de BUS inactivo (barra muerta) en el interior del control

—  Ajustes manuales de tensién y velocidad para sincronizacién manual.

—  Re=sincronizacién automética v limites de tiempo de sincronizacion.

—  Sincronizacién entre interruptores del generador y de la red.

1 (KW
Permite controlar carga entre generadores 6 con la red, sus funcionamientos y cualidades son

~ Caleulos seguros de potencia eficaz para disponer de un control de carga rapido y preciso aln en
presencia de arménicos.

—  Velacidades de cambio progresivo fluido escogidas por el usuario al entrar y salir de cada modo de
funcicnamiento.

—  Compartimiento isbcrono de la carga hasta 8 unidades basados en carga porcentual.

— Carga BASE. .

—  Control de Importacién y exportacién con transductor externo de potencia

— Funcidén de transferencia de rampa suave.

4.10,3 Control de Reactive

—  Comparticién de potencia reactiva (KVAR) en buses aislados en funcién de carga reactiva porcentual.
Permite a Generadores con distintos valores nominales equilibrar cargas en KVAR
proporcionalmente.

—  Carga base segln factor de potencia constante 6 VAR en unidades que estén en modo de control de
carga base 6 KW.

- Control de VAR o PF ajustable externamente

- (Caida de KVAR para control manual.

Secuencla automatica del generador

- Partida automatica de otros generadores con EGCP 2

_  Controlador de demanda, esto permite descargar los motores cuando la carga es tan baja de modo
que los demdas motores no sobrepasen un porcentaje especificado.

—  Permite controlar la secuencia de prioridad de los motores de mode que todos cumplan un periodo
de uso equivalente.

FINNING CHILE S.A.
Sucursal Punta Arenas
Zona Franca de Punta Arenas Manzana 5-A sitios 39 al 41 — Chile, Feno: (56-61)201916 / Fax (56-61) 211375

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl




-
(11}
-
[
S
[

NGENIERIA Y DISENOS

168

Protecciones y Alarmas

— Sobre/baja tensidn

— Sobre/baja frecuencia

— Potencia inversa

— Deteccidn de falla de Red por:

— Sobre carga

—  Sobre corriente

~  Temperatura alta  baja del refrigerante { No se usa, propio en grupo generador)
—  Presidn alta ¢ baja del aceite ( No se usa, propio en grupo generador)

- Sobre velocidad ( No se usa, propio en grupo generador)

- Fallo de arranque ( No se usa, propio en grupo generador)

Gabinete de control

Cada gabinate de control equivalente a un grupo generador serd construido con chapa de acero, calidad
comercial, espesor 2,1mm, terminacién mediante pintura epoxica en polvo, acabado texturado.

Los médulos del tablero correspondiente a los generadores contardn con el siguiente equipamiento:
Un lote de conmutadores y Relés auxiliares.

Tres (3) Conmutadores de seleccion modo de operacidn.

Proteccidn de los circuitos de comando y medicion.

Bornes, terminales, cable canales, etc.

Un lote de Relés auxiliares,

1 X Tarjeta electrénica EGCP marca Woodward.

Modo de Operacion

El sistema de control propuesto esta disefiado sobre la base de la tarjeta electrénica marca Woodward
denominada EGCP-2 cuya descripcién se menciona al inicio de este documento. La tarjeta EGCP-2
controlara los pardmetros de funcionamiento del grupo generador y vigilaré la entrada de red de la cual
censaré sobre y haja tensidn.

Transferencia Red-Grupo _Interrumpida

Cuando la EGCP-2 detecte alto & bajo Voltaje por un pericdo de tiempo programable enviara una sefial
de apertura del interruptor lado red y la partida del grupo generador. Sélo cuando el grupo generador
haya zlcanzado sus parémetros nominales y la tarjeta EGCP-2 hubiese comprobado tal condicion se
realizara la transferencia para lo cual la tarjeta de control enviara una sefial de cierre al interruptor lado
generador quedando los consumos alimentados desde el generador.

Transferencia Grupo — Red Interrumpida
Al retornar la energia proveniente de la red comercial, la EGCP-2 traspasaré las cargas desde el grupo a

la red después de transcumido un tiempo programable. Esté transferencia serd automatica y
sincronizada y durard el tiempo que se programe la rampa de descarga. Después que el tiempo
ajustable de restablecimiento de la red haya expirado, la tarjeta de control Iniciarad el proceso de
sincronizacién automética por lo tanto controlard voltaje y frecuencia del generador de moda de ajustar
los parémetros y encontrar las condiciones de sincronizacién, cuando las condiciones estén dadas, el
sincronizador automatico enviaré una sefial de cierre del interruptor del lado red e inmediatamente se
iniciard el proceso “rampa” suave de descarga en el cual se transferird la carga desde el grupo
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generador 2 la red comercial, cuando el proceso de descarga haya finalizado la tarjeta de control enviara
una sefial e abertura de! interruptor lado grupo generador quedando de ese instante los consumos
alimentados sdlo desde la red comercial y el grupo generador en tiempo de cooldown.

La transferencia Ininterrumpida también se podrd activar en forma automatica si asi fuese requerido por
medio de la programacion de un controlador o reloj de tarifa horaria. La activacion de operacion del reloj
programable es via un Switch. Al estar este Switch en posicion "ON" un contacto se activara desde el
reloj de temporizacién (cuando la hora programada se cumpla) para dar inicio a una transferencia
ininterrumpida desde la red a grupo generador. Cuando se active esta condicién, via el contacto
proveniente desde el reloj, la tarjeta de control enviaré una sefial de partida al Grupa Generador y se
sincronice contra la red para posteriormente cerrar el Interruptor lado grupo tomar la carga y abrir el
interruptor del lado red. El procesa inverso se iniciara cuando se desactive dicha condicién 6 cuando el
reloj horario de una sefial de termino de su programacién (contacto des-energizado).
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moniado sobre chesls on U meremiiador de celor induldn, fode eoip deabo de us Comesedor
Msonaroado.

Bgui e anpliomron v deteleran imdes mn copsciensions Sonicns de o0 COMPOnS RS QEs CORTemen
| groeachy, Comyerna earE cumpldo oon ko scloimdo, guedamon =n cordickaness ge ke 8
oferm como Ui odn

Dimirck Chils 54, declers gue In pderin en iSrminas de precios, f2ne ura wvigeacha d= 50 dies, =i
Empaga, b arregs exie sopeciiace = gus vussie orden de compm ses reckize aries de DloeTioe
15 del prazenis @fo, pars qus = plazn de eviepa mes ge 4 mEsss AprOTmEZETIENE CoTlar de b
recEpoion de la orden

S ln orden en gabepacs oameioe m ety feche o) plazo de arveegs qeedmes @ corserle srie lay
pearzs g acusrmo 8 gissonbilded de M.

Ezpacticacionas sohy refeparcizlas, mogekos pusger presenias cambio O mEiaeas oin @ryio sviso.

En cazo o rmgquesite DOCH se vees aximics del gago de mskss por coacegmla 98 miazos en s
Erjrage 3& d=ms mnipasatas 20 ok o

El prossesior d2 lor ssmitisear fan como micior, shewmagor, companssies seomirloos, eiz
cedifgue formalmense of gioasn &7 (= aniPsge oF (o9 Comaonenass lrvolscracos en ol semacks del
Gruzn Sersrador prodecis de CEUTEs R WSFDY MEEIF W0 Cuaigsier oira claoureiancls Qe mo e
bz =1 comiend de CETRSIT CHILE A

Frocharrms de fosrzs eyl oosmbds =7 smbErgees, mdoaTES y IWISpadsT OE COPTpOnEROEY
Inwnlscrados, eic kasia in legeds & Bodeges o= DETROIT CHILE 24,
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DETROIT CHILE S5.4&

Ly cardichkiress d& apd QUaIS'Sn 8 Carrsaris aripe jas pariss,
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L gferis peazevizge anoesis peopues®, ol S e sepessenisgs =n doEREs, COMESSINZE A NS
waloreciin 2n e Tmendn 1 cvenls uss parded de 1 £357 dpiapes ADesamaritanDS par Cads s
saqin Irdicesipeen scoramica s preseries an | pagles Wet del Eancs Seviel =) dis 27 de Movambes
Zm 3007, Sv cmmo de mdudloacicn, me cepers celcuier e musen peecks o colares nor=amEnicEnos
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-

[ J . -
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T

GERALD EIVWIN FULLER STAMOEN
ngenizrn de Ventas
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DETROIT CHILE 5.4,
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12 ANEXO: FACTURAS Y COTIZACIONES EQUIPOS

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
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HIMEX LTDA. bimex

Los Coigoes 701 - Madulo 3 - Quilicurs- Smtisgo B

Fooo: (56 2 DES3

Fax: (362) 739 1668 i = Fecha: 141107

cmail; bimexi@bimexcl Cofizaciéon N° 20305 Monsda: Prso Chilkno

RUT: 78.836.730-% Cambie: 1, Q00000

Nombre ; EMP. ELECTRICA DE MAGALLANES S A RILT: BB.221.200-9

Dhrgecuba: CROACIA 444

Ciudad: PUNTA ARENAS Comuna

Regibn Magallanes v de la Anbirtida AT:

Telefons: 61 714042 Fax: 61 714077

Vendedor MIRANDA ALVAREZ, SERGIO

Tiemn Cantidad Descripeidn P. Uniteria ol
2 - 126. 700,00 2.896 800
2 128.700,00 3.088.800
24 272.792,00 6547008

42 750,00 2156500

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl
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Condiciones de Venta:

Valores ¢ Los valores son nmitarics netos expresados en pesos, son g fimme y estén de
scuerdo a as cantidades cotizadas.
Plazo de Entrega t Them 1y 2 Tomnedista, salvo venis previa,

Item 3 14 semanas despusds de recibida v aprobada su orden
de compra.

Tlem 4 A partir de 13 de Enero de 2008
Nota ; En ¢aso de producirse una modificacién en los plazos de entregs por pzones

oeMmsnromromuwmm&mmﬂmmmﬂm informar:
oporinmamente quedando liberada de posibles sanciones de scuerds al Codipo Civil Chileno. Pam tal
efecto se solicitard modificacién de Onden de Compra.

Agradeceremos 1omar en consideracida esta nota en.su Orden de Compre.

Lugar de Entrega . Bodegas Bimex Lida

-
Forma de Pago ¢ 30 dias fecha factum.
Valhder (feria : 15 dias.

Esperando que |z presente cotizecién sea de su conmvemencia ¥ en caso de algima inguistud no dode en
cOntactamos.
Agradeciendo su preferencia se despide atentamente,

SMA

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile

Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl
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_a‘_“‘—‘f_/x,_\"?? Representaciones - Venta de Equipos Industriales.
S 5 Martinez de Rozas # 4010
S = 7 :

Quinta Normal — Santiago.

S : . ‘ Tel / Fax { +36-02 ) 773 9329
=L ventas(@scmchile.cl
Comercial Multiservicios A Cotizacion Are 17607
17 de diciembre de 2007
AREVA Pac. | ded
DZ070270
[tem | Cant Detalle Unitario Valor Total
: S |
102 09 | TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 5 907.200.- S 8.164.800.-
Modelo SEC-15
Uso EXTERIOR
Corriente Primarda (A) 2330
Corriente Seeundaria (A) 3
Norma TEC ali44. 1/03
Factor Térmico I.Zx1n
Corriente Témmica (Ith) S0 xIn
Corriente Dindmica (1dyn) 23 x0th
Tension Mixima (kV) 17,5
Frecuencia (Hz) 61
Tension a Frecuencia Industrial (kV) 38
BIL (kV) 95
Alritud (metros) 1000
Clase de Precision 20VACLO2
Dimensiones Aproximadas
Altura (mm) 340
Largo (mm} 310
Ancho (mm) 300 |
Peso (Kg.) 30
|
VALOR TOTAL 5 12.133.800.-

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl
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Representaciones - Venta de Equipos Industriales.
Martinez de Rozas # 4010

Quinta Normal — Santiago.

Tel / Fax ( +56-02 ) 773 9529

ventasf@scmchile.cl

_CGTT'IerCiEl' Multiservicios A Cotizacion Are 17607
17 de diciembre de 2007

AREVA Pag. | de 4

DZ070270

Clientc | EMPRESA ELECTRICA DE | A GERALDO CASTRO '
L MAGALLANES S.A. ‘
Fono (+36-61) 714000 e-mail | geastrof@edelmag.cl
Fax
| Provecto | TRASNSFORMADORES DE POTENCIAL Y CORRIENTE ‘

Iterm | Cant Detalle Unitario Valor Total |
_ ! s s !
101 03 | TRANSFORMADOR DE TENSION S 1.323.000.- | $3.969.000.-
| Modelo VLE-I8
Lsa EXTERIOR
| Tension Primaria (V) 8400
Tension Secundaria (V) 120
Relacidn -
Norma 1EC 60044.2/03
Tensidn Maxima (kW) 17.5
Frecuencia (Hz) 60
Potencia Térmica (VA) 300
Factor de Sobre tension 1.2 (CONT)
Tensitn a Frecuencia Indusmal (Kv) 18
BIL (kV) 95
Aldtitud (meteos) 1000
Clase de Precision 200VA CLOS
Dimensiones Aproximadas
Altura (mm} 345
Larga (mm) 435
Ancho (mm) 353
Peso (Kg.) 57

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl
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Pagina 1 de 2

COMULSA

ALVAREZ DE TOLEDO # 864, SAN MIGUEL
Teiéfono 485 4000

Fax 485 4080

[ cOTIZACION

EDELMAG S.A.
Atn.: Sr, NESTOR SCEPANOVIC

[Cotizacion N° 2872 | Emisién : 14-12-2007 || Vencimiento : 29-12-2007 || Fono: 61714040 || Fax:61-714 077
[vendedor : ZONA SUR Il TIC : 1]
ltem Unid. Cantidad Precio Linit. qutal
i i

01 012115010100  [|Vcraer ZMDA0SCTAL.0007 5A 3IBU220V | |49 3 $237,500 712,500
02 015002031000 |[Certificado de Exactilud (med.trif.dase1/2) || Unidad 3 $ 15.750]| 47,250
[03 013500010112 |[Block de prueba mod. TWS14 LANDIS Unidad 3 $ 51,000 153,000]
Neto $ $ 912,750
IVA $ $ 173,423
Total $ $ 1,086,173

| CONDICIONES GENERALES

Coendiciones Comerciales:

Forma de Pago: : Cheque a 30 Dias documentado

Depasito en Cia.cle. : Banco Chile 78 280-07, Banco Santander 011-98895-6
RUT COMULSA : 94.458 000-K

Descuentos: ; Incluidos en los precios

Precios : fijos en pesos de acuerdo a |o ofrecido.,

Plazo de Entrega : inmediata, salvo venta previa

Validez de la Oferta : 10 dias

Nota : En caso de producirse una modificacion en los plazos de entrega por razones

de fuerza mayor o casos fortuitos que estén fuera de nuestro zlcance, COMULSA. infarmara oportunamente quedando liberada
de posibles sanciones de acuerdo al Codigo Givil Chileno. Para tal efecto se solicitard modificacion de Orden de Compra.
Agradeceremos tomar en consideracidn esta nota en su Orden de Compra.

Garantia : 1 ano desde la fecha de facturacion, Esta se hara efectiva por defectos de fabricacion del producto y no considera mal
uUso.

La garantia queda sujeta a |a evaluacidn gue realice la fabrica 6 nuestro Servicio Técnico.

De corresponder |a garantia, debe hacerse llegar el producto a nuestras oficinas ubicadas en Alvarez de Toledo 864 San Miguel,
Santiago. En caso de gue los equipos afeclos a garantia se encuentren fuera del radio urbano, los costos de traslado son de
cuenta del cliente.

Recordamos gue cuenta con Servicio Técnico permanente en nuestras oficinas.

file://C:\Documents%20and%20Settines'nscenanovic\Confieuracian%20acall Archivos®A 2 (femnarales 171132007
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COMERCIALIZADORA MULTINACIONAL S.A,

Erich Lorber L./ Jefe Zona Sur / Venta { Tel.; 02-495 4030

Fabritsio Satazar | Ingeniero de Apoyo/ Tel.: 02-4954031

Ricardo Ces [ Asistente de Ventas / Tel.: 02-495 4032

QOperadora /| Mesa / Tel.: 02-495 4000

Fax: 02-485 4080

Web www.comulsa:cl

ORDEN DE COMPRA

Sefiores

COMERCIALIZADO MULTINACIONAL S.A.

Atn: ZONA SUR

Presente

Por la presente solicito & ustedes nos proveean los items arriba indicados,

Sr. NESTOR SCEPANDVIC
EDELMAG S A
file://C:\Documents%20and%20Settings'\nscepanovic'Configuracion%20local\Archivos%%20temnorales . 17/12/2007
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iz ﬁ IAhrds Be | [OF 1801, 435 Condes - 572
ﬁa-zu ,m:-:n- I ’
D |' !Il v |
53 f%fu}»{ 0081085 o
40 "‘"‘IT|a fytaf
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EDELMAG
ESA ELECTRICA DE MAGALLANES S.A.
RACION, TRANSPORTE, DISTRIBUCION Y SUMINISTRG
NERGIA ELECTRICA, |
/=N A DE MATERIALES ELECTRICOS

Casa Matriz : Croacia 4dd

Teléfong - 714040 - Fay: 714077 - Casillas2-D-
sucursales: Avda Espana 1791 - Teléfono 411444 - PUERTO MATALES
J. Williams 0285 - Telefono 580072 - PUERTO PORVENIR

_Guardian Srilo s/n - Teléfono 621562 - PUERTO WILLIAMS

s

25 _ de Aoril de 200 5

Fecha,
Normbra o Razon Social METALURGICA PAZOS Y TORRES

N

PUNTA ARENAS A

S,
8!

v. alc. CARLEDS YALDOVINGS 573

2 UT: 88.221.200-9

FACTURA DE COMPR:
LEY N°18392
0113

==
L PUNTA AREMAS

o

5.1.1

R E:D._l.-'f-_iqﬁ—‘-_' B

Cormung tugar

Direccion AN flh-e o=
Giro: FUNDICION FARRLCA DE TROEEDS ESTAMPADOS FIOMETAL e ———
_ Tdistono 5517177 Casdd —— ——— —

Por lo siguignie:

CANTIDAD DETALLE
e =
& 30 Terminal nema? @ cable 1/0 a 4/0
6 Tarminal de CU espiga liza de L'
i
i
1
L
1
i1
|
B
{ : Compra seguri Facturs wo 24457
i
i

; PARA USO EXCLUSIVO DEL

Certifico que |2 mercadgria @ GUE 58 refiere la presente factura fue

fpcha . d& ————

El Art. 17 de la Ley 18392 con
inctalacion en el temtoric ug

Elécirica de Magallanes A, cuya

20 noviembrs 2002 Sequn resolucion TR N 29

Nombre del funcienaro

Rut
1 - FonwE FaAnE

TCRRES « Angames 117

Firma y Timbre -

;. =

SERVICIO NACIONAL DL ADUANAS

de 200__ paid

qug aulortza

——

MEL

ingresada al teriiofio pre!arencia! delimitado pol

~ar entregada en la Empresd
te Regional can fech

—_

-

autarizada por gl Intenden

e

e

DRIGINAL — CLIEHTE




187

NIERIA ¥ DISEROS

Fecha de Emisidn

7 EDELMAG

EMPRESA ELECTRICA DE MAGALLANES S.A.
R.ULT.: 88.221.200-9
Generacion, Transporte. Distribucién, Suministre de Energia
Eléctrica y Venta Materiales Eléctricos

Croacia N° 444 - Casilla 52 - D ORDEN DE COM|
Fono: (61) 714042 Fax: {61) 714060 _
PUNTA ARENAS £ CHILE N* P000OT:

Punta Arenas . Jueves, 13 Dic

Senor(es) : FLORES Y KERSTING S.A.
Fono | Fax: 2414000
Atencion A: Sr(a).

Sirvases considerar la presente Orden de Compra de-acuerde 3 su colizacion, segun 3U REF.13/12/2007, de los siguientes mat

Agradecamos su pronto despachio, via TRANSPORTE AEREQ DHL. CTA.CTE. N°G73060989, FONO 2802000, DIRECCION Df
DESPACHO CALLE CROACIA Nod4d, PUNTA ARENAS

COopIGo DESCRIPCIGN LM CANTIDAD PRECIC
500014 DOS JUEGOS MUFA EXTERIOR TERMINACION 4 - 2/0 AWG 18KY, TRFASICA HYT-1581-3- UN 200 137,700,800
FORMA DE PAGO - CREDITO3) DIAS Alecto
PROYECTO 7RI hva
OBSERVACION WO SE ACEPTAN ENTREGAS PARCIALES (51 Testal
SOLICITA JOSE GOMEZ

NRO.SOLICITUD : 20088

USO MATERIAL OBRA INVERSION

LUGAR ENTREGA CROACHA 442

Atentamentes,

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl
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e i e bl e =y OV
s ¥ 70 904 6007
RAIT.: 78.504.900-7
FACTURS. 0F

WO BRFECIOS OEXE

i

CIEDAD CONSTRUCTORA Y
b7 REPRESENTACIONES AES LTDA.
1] 50 EoUCONSTRUCCION Y/O INSTALACION DE OBRAS

. MO CLASIFICADAS EN OTRA PARTE, COMPRA Y
+VENTA DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS,

S,

e e
T
fir)

" e IMPORTACIONES R
5 ‘ i1e=m: - Romulo Correa N°0428 - Fono:216846 Ve LT e
e Usuario de Zona Franca Km. 3% norle

g e e

Bunta Arenas - Chile ot
Lote 1 Ric Seco - Pla. Arenas S BUMNTA

P

e ]

ot 05 4o  MAYO 5
Nombre o EMPHESA ELECTRICA DE HLAGALLALS S.h. RE.221.00
Razon Sociali_ = = . RgpeReRc et
1| Direcei CIi No 4 FU
* | Directidn: CROACIA No G44 > - — ComunaZ
1 . _Genersciénm, T . % Dist. energia eléctrigas = 714040
GlopREReTa0 a0, LRHSe J - g N o " Casillar
Guia Despacho N° : Condiciones de venta; Contada o Credil
" Por lo siguiente: NERE
_ PRECIO W=
CANTIDAD DETALLE UNITARIC | GG
] POR AMPLIACION FUNDACION TRANSFOLSAe | 4.938.164.
DORES. |
R e 2 ; ‘
= = e |
. |
g ld s WY &0 |
|
al i ' —
N i CUsET0 MLLICHEE Noves ToTALS | 4938,
L Spentoe—treinta y ochogil Cancelads R |
MBOLER sjento sesenta. y guatro |DesSc.-
fe Y BOLS _gleato £sch z 5 o pdce e 200 .. -
A BOH . i T a
g Nombre: RUT: CRIGINA
MRRIMIO T} Fliha: ‘Recinto;

- INFRIAD ET Boise de recibo que se declara en aste acto, de ACUEE0 A
3 4 IMPTREL bY el Ari. 4%, y |z letra o) del Art. 5% de la Ley 19.883. acrad Ia egadela
-2 - PRI mercaderia o servicio prestada ha sido recibido en iotal confermidad
s imprenta "LATINA" - Griiog 310 - Fono/Fax 241484 - Funts Arenas

/}7 Aoy
Co. 5341306

SYSTEP Ingenieria y Disefios, Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel. 56-2-2320501 Fax 56-2-2322637, systep@systep.cl, www.systep.cl
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1t SOCIEDAD CONSTRUCTORA Y g e 1
] ¢ {% 4] 1
farte il ! et B |
““*<REPRESENTACIONES AES LTDA. P R, j
- CONSTRUCCION Y/O INSTALAGION DE OBRAS | FRGIVIR ' !
1 MO CLASIFICADAS EN OTRA PARTE. COMPRA Y i P e s d
VENTA DE EQUIPOS Y MAGLINARIAS, g B
. IMPORTACIONES i R £
\Romulo Correa N0428 - Fono 216846 | B2 00037/
. ~Usuario de Zona Franca Km. 31 narte H i
; . Punta Arenas - Chile B SRR
i Lote 1 Rio Seca - Pta. Arenas
Mario Leal N°134 - Cabo de Harnas - Plo. Williams
o L e 05 4 MAYO
10 1 Nombrs o EMPRESA EL.ECTRIL,A DE MAGALLAWES S.A.
-| Razén Sociale ) muUT. 88,
Dl{aocrrbn:__“RGM'IA Ko 44k : Comuna:
i...;.,ir,.ﬁ(}tneracién, Irans. y Dist. energia &lé_c_r;nlieﬁ;:_%m'_g'_]ﬁ(fmo_
g Guia Despacha N° - Condicignes de venta:  Contado
' “" Porlo siguiente: =
canTioan | DETALLE | fRece. | rowaL |
POR AMPLIAGION FLATAFORNA FATIO hinDla 070825~
TENSION.
. x & J )£ Fehe 3 Ha J
& j ,_':-:-'1, = J‘-.f ';-(J_ :
gt I T 111 t |
s - = iisens ro millones =etenfta S TOTALS | £.070.525.-]
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SOCIEDAD CONSTRUCTORA Y
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13 ANEXO: COTIZACION REPUESTOS PARA OVERHAUL
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